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Beschreibung 

R A KE-EMPF ANGER IN MOBILFUNKSYSTEMEN DER DRITTEN GENERATION 



Telekommunikationssysteme mit drahtloser Telekommunikation 
zwischen mobilen und/oder stationaren Sende-/Empf angsgeraten 
sind spezielle Nachrichtensysteme mit einer Nachrichtenuber- 
tragungsstrecke zwischen einer Nachrichtenquelle und einer 
Nachrichtensenke, bei denen beispielsweise Basisstationen und 
Mobilteile zur Nachrichtenverarbeitung und -ubertragung als 
Sende- und Empf angsgerate verwendet werden und bei denen 

1) die Nachrichtenverarbeitung und Nachrichtenubertragung in 
einer bevorzugten Ubertragungsrichtung (Simplex-Betrieb) 
Oder in beiden Obertragungsrichtungen (Duplex-Betrieb) 
erfolgen kann, 

2) die Nachrichtenverarbeitung vorzugsweise digital ist, 

3) die Nachrichtenubertragung uber die Fernubertragungs- 
strecke drahtlos auf der Basis von diversen Nachrichten- 
tibertragungsverfahren FDMA (Frequency Division Multiple 
Access), TDMA (Time Division Multiple Access) und/oder 
CDMA (Code Division Multiple Access) - z.B. nach Funk- 
standards wie 

DECT [Digital Enhanced (friiher: European) Cordless Tele- 
communication; vgl. Nachrichtentechnik Elektronik 42 
(1992) Jan. /Feb. Nr. 1, Berlin, DE; U. Pilger „Struktur 
des DECT-Standards" , Seiten 23 bis 29 in Verbindung mit 
der ETSI-Publikation ETS 300175-1 ... 9 , Oktober 1992 und 
der DECT-Publikation des DECT-Forum, Februar 1997, Seiten 
1 bis 16] , 

GSM [Groupe Speciale Mobile Oder Global System for Mobile 
Communication; vgl. Informatik Spektrum 14 (1991) Juni , 
Nr. 3, Berlin, DE; A.Mann: "Der GSM-Standard - Grundlage 
fur digitale europaische Mobilfunknetze" , Seiten 137 bis 
152 in Verbindung mit der Publikation telekom praxis 
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4/1993, P.Smolka „GSM-Funkschnittstelle - Elemente und 
Funktionen" , Seiten 17 bis 24], 

UMTS [Universal Mobile Telecommunication System; vgl. 

(1) : Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 45, 1995, Heft 
1, Seiten 10 bis 14 und Heft 2, Seiten 24 bis 27; P.Jung, 
B.Steiner: „Konzept eines CDMA-Mobil funk systems mit ge- 
meinsamer Detektion fur die dritte Mobil funkgeneration" ; 

(2) : Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 41, 1991, Heft 
6, Seiten 223 bis 227 und-.Seite 234; P.W.Baier, P.Jung, 
A.Klein: „CDMA - ein gunstiges Vielfachzugriffsverfahren 
fur frequenzselektive und zeitvariante Mobil funkkanale" ; 

(3) : IEICE Transactions on Fundamentals of Electonics, 
Communications and Computer Sciences, Vol. E79-A, No., 12, 
December 1996, Seiten 1930 bis 1937; P.W.Baier, P.Jung: 
„CDMA Myths and Realities Revisited"; (4) : IEEE Personal 
Communications, February 1995, Seiten 38 bis 47; A.Urie, 
M.Streeton, C.Mourot: „An Advanced TDMA Mobile Access Sy- 
stem for UMTS"; (5) : telekom praxis, 5/1995, Seiten 9 bis 
14; P.W.Baier: „Spread-Spectrum-Technik und CDMA - eine 
ursprunglich militSrische Technik erobert den zivilen Be- 
reich"; (6) : IEEE Personal Communications , February 1995, 
Seiten 48 bis 53; P.G.Andermo, L.M.Ewerbring: „An CDMA- 
Based Radio Access Design for UMTS"; (7): ITC Fachberich- 
te 124 (1993), Berlin, Offenbach: VDE Verlag ISBN 3-8007- 
1965-7, Seiten 67 bis 75; Dr. T. Zimmermann, Siemens AG: 
„Anwendung von CDMA in der Mobilkommunikation" ; (8) : 
teicom report 16, (1993), Heft 1, Seiten 38 bis 41; Dr. 

T. Ketseoglo.u, Siemens AG und Dr. T. Zimmermann, Siemens 
AG: „Effizienter Teilnehmerzugriff fur die. 3. Generation 
der Mobilkommunikation - Vielfachzugriffsverfahren CDMA 
macht Luftschnittstelle flexibler"; (9): Funkschau 6/98: 
R.Sietmann „Ringen urn die UMTS-Schnittstelle" , Seiten 76 
bis 81} WACS Oder PACS, IS-54, IS-95, PHS, PDC etc. [vgl. 
IEEE Communications Magazine, January 1995, Seiten 50 bis 
57; d.D. Falconer et al:"Time Division Multiple Access 
Methods for Wireless Personal Communications"] 
erfolgt. 



1 1 u 

WO 00/25437 PCT/DE99/03365 

3 

"Nachricht" ist ein tibergeordneter Begriff, der sowohl fUr 
den Sinngehalt (Information) als auch fur die physikalische 
Representation (Signal) steht. Trotz des gleichen Sinngehal- 
5 tes einer Nachricht - also gleicher Information - konnen un- 
terschiedliche Signalf ormen auftreten. So kann z.B. eine ei- 
nen Gegenstand betreffende Nachricht 

(1) in Form eines Bildes, 

(2) als gesprochenes Wort, 
10 (3) als geschriebenes Wort, 

(4) als verschllisseltes Wort Oder Bild ubertragen werden. 

Die Ubertragungsart gemafi (1) . .. (3) ist dabei normalerweise 
durch kontinuierliche (analoge) Signale charakterisiert, wah- 
15 rend bei der Ubertragungsart gemaii (4) gewohnlich diskontinu- 
ierliche Signale (z.B. Impulse, digitale Signale) entstehen. 

Im UMTS-Szenario (3. Mobilfunkgeneration bzw. IMT-2000) gibt 
es z.B. gemafi der Druckschrift Funkschau 6/98: R. Sietmann 

20 „Ringen urn die UMTS-Schnittstelle" , Seiten 76 bis 81 zwei 

Teilszenarien. In einem ersten Teilszenario wird der lizen- 
sierte koordinierte Mobilfunk auf einer WCDMA-Technologie 
(Wideband Code Division Multiple Access) basieren und, wie 
bei GSM, im FDD-Modus (Frequency Division Duplex) betrieben, 

25 wahrend in einem zweiten Teilszenario der unlizensierte unko- 
ordinierte Mobilfunk auf einer TD-CDMA-Technologie (Time Di- 
vision-Code Division Multiple Access) basieren und, wie bei 
DECT, im TDD-Modus (Frequency Division Duplex) betrieben 
wird. 

30 

Fur den WCDMA/ FDD-Betr ieb des Universal-Mobil-Telekommunika- 
tion-Systems enthalt die Luf tschnittstelle des Telekommunika- 
tionsystems in Auf- und Abwartsrichtung der Telekommunikation 
gemaii der Druckschrift ETSI STC SMG2 UMTS-L1, Tdoc SMG2 UMTS- 
35 LI 163/98: „ UTRA Physical Layer Description FDD Parts" Vers. 
0.3, 1998-05-29 jeweils mehrere physikalische Kanale, von de- 
nen ein erster physikalischer Kanal, der sogenannte Dedicated 
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Physical Control CHannel DPCCH, unci ein zweiter physikali- 
scher Kanal, der sogenannte Dedicated Physical Data CHannel 
DPDCH, in bezug auf deren Zeitrahmenstrukturfen (frame struc- 
ture) in den FIGUREN 1 und 2 dargestellt sind. 

5 

Im Downlink (Funkverbindung von der Basisstation zur Mobil- 
station) des WCDMA/FDD Systems von ETSI bzw. ARIB wird der 
Dedicated Physical Control Channel (DPCCH) und der Dedicated 
Physical Data Channel (DPDCH),. zeitlich gemultiplext , wahrend 
10 im Uplink ein I/Q-Multiplex stattfindet, bei dem der DPDCH im 
I -Kanal und der DPCCH im Q-Kanal tibertragen werden. 

Der DPCCH enthalt N pi iot Pilot-Bits zur Kanalschatzung, N TPC 
Bits fur eine schnelle Leistungsregelung und N T n Format-Bits, 
15 die die Bitrate, Art des Services, Art der Fehlerschutzcodie- 
rung, etc. anzeigen (TFI = Traffic Format Indicator) . 

FIGUR 3 zeigt auf der Basis eines GSM- Funks zenarios mit z.B. 
zwei Funkzellen und darin angeordneten Basisstationen (Base 

20 Transceiver Station) , wobei eine erste Basisstation BTS1 

(Sender/Empf anger) eine erste Funkzelle FZ1 und eine zweite 
Basisstation BTS2 (Sende-/Empf angsgerat ) eine zweite Funkzel- 
le FZ2 omnidirektional „ausleuchtet*\ ein FDMA/TDMA/CDMA- 
Funkszenario, bei dem die Basisstationen BTS1, BTS2 uber eine 

25 fur das FDMA/TDMA/ CDMA- Funks zenario ausgelegte Luft- 

schnittstelle mit mehreren in den Funkzellen FZ1, FZ2 befind- 
lichen Mobilstationen MS1...MS5 (Sende-/Empf angsgerat ) durch 
drahtlose uni- Oder bidirektionale - Aufwartsrichtung UL (Up- 
Link) und/oder Abwartsrichtung DL (Down Link) - Telekommuni- 

30 kation auf entsprechende Obertragungkanale TRC (Transmission 
Channel) verbunden bzw. verbindbar sind. Die Basisstationen 
BTS1, BTS2 sind in bekannter Weise (vgl. GSM-Telekommunika- 
tionssystem) mit einer Basisstationssteuerung BSC (BaseStati- 
on Controller) verbunden, die im Rahmen der Steuerung der Ba- 

35 sisstationen die Frequenzverwaltung und Vermittlungsf unktio- 
nen ubernimmt. Die Basisstationssteuerung BSC ist ihrerseits 
uber eine Mobil-Vermittlungsstelle MSC (Mobile Switching Cen- 
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ter) mit dem iibergeordneten Telekommunikationsnetz, z.B. dem 
PSTN (Public Switched Telecommunication Network) , verbunden. 
Die Mobil-Vermittlungsstelle MSC ist die Verwaltungszentrale 
ftir das dargestellte Telekommunikationssystem. Sie ubernimmt 
5 die komplette Anrufverwaltung und mit angegliederten Regi- 
stern (nicht dargestellt) die Authentisierung der Telekommu- 
nikationsteilnehmer sowie die Ortsiiberwachung im Netzwerk. 

FIGUR 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau der als Sende-/Emp- 

10 fangsgerat ausgebildeten Basisstation BTS1, BTS2 , wahrend 
FIGUR 5 den prinzipiellen Aufbau der ebenfalls als Sende- 
/Empfangsgerat ausgebildeten Mobilstation MT1...MT5 zeigt. 
Die Basisstation BTS1, BTS2 ubernimmt das Senden und Empfan- 
gen von Funknachrichten von und zur Mobilstation MTS1..MTS5, 

15 wahrend die Mobilstation MT1...MT5 das Senden und Empfangen 
von Funknachrichten von und zur Basisstation BTS1, BTS2 uber- 
nimmt. Hierzu weist die Basisstation eine Sendeantenne SAN 
und eine Empf angsantenne EAN auf, wahrend die Mobilstation 
MT1...MT5 eine durch eine Antennenumschaltung AU steuerbare 

20 fur das Senden und Empfangen gemeinsame Antenne ANT aufweist. 
In der Auf wartsrichtung (Empf angspf ad) empfangt die Basissta- 
tion BTS1/ BTS2 liber die Empf angsantenne EAN beispielsweise 
mindestens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/ T DMA/ CDMA- 
Komponente von mindestens einer der Mobilstationen MT1...MT5, 

25 wahrend die Mobilstation MT1...MT5 in der Abwartsrichtung 

(Empf angspf ad) iiber die gemeinsame Antenne ANT beispielsweise 
mindestens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/ T DMA/ CDMA- 
Komponente von mindestens einer Basisstation BTS1, BTS2 emp- 
fangt. Die Funknachricht FN besteht dabei aus einem breitban- 

30 dig gespreizten Tragersignal mit einer aufmodulierten aus Da- 
tensymbolen zusammengesetzten Information. 

In einer Funkempf angseinrichtung FEE (Empfanger) wird das 
empf angene Tragersignal gefiltert und auf eine Zwischenfre- 
35 quenz heruntergemischt , die ihrerseits im weiteren abgetastet 
und quantisiert wird. Nach einer Analog/Digital-Wandlung wird 
das Signal, das auf dem Funkweg durch Mehrwegeausbreitung 
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verzerrt worden ist, einem Equalizer EQL zugefiihrt, der die 
Verzerrungen zu einem grofien Teil ausgleicht (Stw. : Synchro- 
nisation) . 



5 AnschlieJiend wird in einem Kanalschatzer KS versucht die 

Obertragungseigenschaften des Obertragungskanals TRC auf dem 
die Funknachricht FN ubertragen worden ist, zu schatzen. Die 
tibertragungseigenschaften des Kanals sind dabei im Zeitbe- 
reich durch die Kanalimpulsantwort angegeben. Damit die ka- 

10 nalimpulsantwort geschatzt werden kann, wird der Funknach- 
richt FN sendeseitig (im vorliegenden Fall von der Mobilsta- 
tion MT1...MT5 bzw. der Basisstation BTS1, BTS2) eine spezi- 
elle, als Trainingsinf ormationssequenz ausgebildete Zusatzin- 
formation in Form einer sogenannten Mitambel zugewiesen bzw. 

15 zugeordnet. 

In einem daran anschliefienden fur alle empfangenen Signale 
gemeinsamen Datendetektor DD werden die in dem gemeinsamen 
Signal enthaltenen einzelenen mobilstationsspezif ischen 

20 Signalanteile in bekannter Weise entzerrt und separiert. Nach 
der Entzerrung. und Separierung werden in einem Symbol-zu- 
Daten-Wandler SDW die bisher vorliegenden Datensymbole in bi- 
nare Daten umgewandelt. Danach wird in einem Demodulator DMOD 
aus der Zwischenf requenz der ursprungliche Bitstrom gewonnen, 

25 bevor in einem Demultiplexer DMUX die einzelnen Zeitschlitze 
den richtigen logischen Kanalen und damit auch den unter- 
schiedlichen Mobilstationen zugeordnet werden. 

In einem Kanal-Codec KC wird die erhaltene Bitsequenz kanal- 
30 weise decodiert. Je nach Kanal werden die Bitinf ormationen 
dem Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem 
Sprachzeitschlitz zugewiesen und - im Fall der Basisstation 
(FIGUR 4) - die Kontroll- und Signalisierungsdaten und die 
Sprachdaten zur Obertragung an die Basisstationssteuerung BSC 
35 gemeinsam einer fur die Signalisierung und Sprachcodierung/- 
decodierung (Sprach-Codec) zustandigen Schnittstelle SS uber- 
geben, wahrend - im Fall der Mobilstation (FIGUR 5) - die 
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Kontroll- und Signalisierungsdaten einer fiir die komplette 
Signalisierung und Steuerung der Mobilstation zustandigen 
Steuer- und Signalisiereinheit STSE und die Sprachdaten einem 
fiir die Spracheingabe und -ausgabe ausgelegten Sprach-Codec 
SPC ubergeben werden. 



In dem Sprach-Codec der Schnittstelle SS in der Basisstation 
BTS1, BTS2 werden die Sprachdaten in einem vorgegebenen Da- 
tenstrom (z,B. 64kbit/s-Strom. in Netzrichtung bzw. 13kbit/s- 
10 Strom aus Netzrichtung) • 



In einer Steuereinheit STE wird die komplette Steuerung der 
Basisstation BTS1, BTS2 durchgefuhrt . 



15 In der Abwartsrichtung (Sendepfad) sendet die Basisstation 
BTS1, BTS2 iiber die Sendeantenne SAN beispielsweise minde- 
stens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/ CDMA-Kompo- 
nente an mindestens eine der Mobilstationen MT1.-. .MT5, wah- 
rend die Mobilstation MT1...MT5 in der Aufwartsrichtung (Sen- 

20 depfad) iiber die gemeinsame Antenne ANT beispielsweise minde- 
stens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/ CDMA- 
Komponente an mindestens einer Basisstation BTS1, BTS2 sen- 
det ♦ 

25 Der Sendepfad beginnt bei der Basisstation BTS1, BTS2 in 

FIGUR 4 damit, dafi in dem Kanal-Codec KC von der Basisstati- 
onssteuerung BSC uber die Schnittstelle SS erhaltene Kon- 
troll- und Signalisierungsdaten sowie Sprachdaten einem Kon- 
troll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem Sprachzeit- 

30 schlitz zugewiesen werden und diese kanalweise in eine Bitse- 
quenz codiert werden. 



Der Sendepfad beginnt bei der Mobilstation MT1...MT5 in FIGUR 
5 damit, daii in dem Kanal-Codec KC von dem Sprach-Codec SPC 
35 erhaltene Sprachdaten und von der Steuer- und Signalsierein- 
heit STSE erhaltene Kontroll- und Signalisierungsdaten einem 
Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem Sprach- 
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zeitschlitz zugewiesen werden unci diese kanalweise in eine 
Bitsequenz codiert werden. 

. Die in der Basisstation BTS1, BTS2 und in der Mobilstation 
5 MT1...MT5 gewonnene Bitsequenz wird jeweils in einem Daten- 
zu-Symbol-Wandler DSW in Datensymbole umgewandelt. Im An- 
schlufl daran werden jeweils die Datensymbole in einer Sprei- 
zeinrichtung SPE mit einem jeweils teilnehmerindividuellen 
Code gespreizt. In dem Burstgenerator BG, bestehend aus einem 

10 Burstzusaramensetzer BZS und einem Multiplexer MUX, wird da- 
nach in dem Burstzusaramensetzer BZS jeweils den gespreizten 
Datensymbolen eine Trainingsinformationssequenz in Form einer 
Mitambel zur Kanalschatzung hinzugefiigt und im Multiplexer 
MUX die auf diese Weise erhaltene Burstinformation auf den 

15 jeweils richtigen Zeitschlitz gesetzt. Abschliefiend wird der 
erhaltene Burst jeweils in einem Modulator MOD hochfrequent 
moduliert sowie digital/analog umgewandelt, bevor das auf 
diese Weise erhaltene Signal als Funknachricht FN uber eine 
Funksendeeinrichtung FSE (Sender) an der Sendeantenne SAN 

20 bzw. der gemeinsamen Antenne ANT abgestrahlt wird. 

Das Problem des Vielf achempf angs, des sogenannten "delay 
spreads'', bei Vorhandensein von Echos kann bei CDMA-basierten 
Systemen trotz der grofien Breitbandigkeit und der sehr klei- 

25 nen Chip- bzw. Bitzeiten dieser Systeme gelost werden, indem 
die empfangenen Signale zur Erhohung der Detektionssicherheit 
miteinander kombiniert werden. Hierzu mussen naturlich die 
Kanaleigenschaf ten bekannt sein. Zu deren Bestimmung dient 
eine alien Teilnehmern gemeinsame Pilotsequenz (vgl.: FIGUREN 

30 1 und 2), die zusatzlich ohne Modulation durch eine Nachrich- 
tensequenz eigenstandig und mit erhohter Sendeleistung ausge- 
strahlt wird. Der Empf anger gewinnt aus ihrem Empfang die In- 
formation, wie viele Pfade an der augenblicklichen Empfangs- 
situation beteiligt sind und welche Ver zogerungszeiten dabei 

.35 ■ entstehen. 
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In einem "RAKE"-Empf anger werden die Uber die einzelnen Pfade 
einlaufenden Signale in getrennten Empfangern, den "Fingern" 
des "RAKE"-Empfangers erfafit, detektiert und in einem Additi- 
onsglied nachdem Ausgleich der Verzogerungszeiten und den 
Phasenverschiebungen der Echos, untereinander gewichtet, auf- 
summiert . 

Ein „RAKE"-Empf anger wird insbesondere zur Riickgewinnung di- 
gitaler Daten aus einem eine .:CDMA-Komponente aufweisendes 
Funkempf angssignal benutzt. Die Uber eine Mehrwegeausbreitung 
uberlagerten und durch den Kanal verzerrten Signale werden 
dabei zuruckgewonnen und die Symbol-Energien der einzelnen 
Ausbreitungspfade akkumuliert . 

Die Theorie zum „RAKE X> -Empf angers ist hinreichend untersucht 
und bekannt (vgl. J.G. Proakis: ^Digital Communications"; 
McGraw-Hill, Inc; 3 rd Edition, 1995; S. 728 bis 739 und K.D. 
Kammeyer:"Nachrichtenubertragung xx ; B:G. Teubner Stuttgart, 
1996; S. 658 bis 669) . 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, ei- 
nen Rake-Empf anger fiir Telekommunikationssysteme mit drahtlo- 
ser Telekommunikation zwischen mobilen und/oder stationaren 
Sende-/Empf angsgeraten, insbesondere in Mobilfunksystemen der 
dritten Generation, anzugeben, der gegenuber bekannten Rake- 
Empfangern eine geringere Anzahl von Funktionsblocken 
und/oder Logik-Gattern aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, dali 
eine Pipeline-Architektur mit mehreren Pipeline-Stuf en (Pipe- 
line-Struktur) realisiert ist, in der die einzelnen Signal- 
verarbeitungsschritte bzw. Rechenschritte wie am Flieliband 
abgearbeitet werden. Hierdurch konnen insbesondere die gemafl 
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Anspruch 3 verwendeten Hardware-Schaltungen im Zeitmultiplex- 
verfahren genutzt werden. 

Nach Anspruch 2 ist es von Vorteil, drei Pipeline-Stufen zu 
benutzen. Nach Anspruch 3 ist es vorteilhaft, wenn bei den 
drei Pipeline-Stufen wegen unterschiedlicher Bearbeitungsge- 
schwindigkeiten in den Pipeline-Stufen kein unmittelbares 
^pipelining" moglich ist, die Bearbeitung in den Pipeline- 
Stufen durch zwei Register zu. puff em. 

In einer ersten Pipeline-Stuf e werden die Daten - z.B. Chips 
bzw. Sub-Chips bei Uberabtastung - aus einem Speicher - z.B. 
ein „Dual Port-RAM" (DP-RAM) gelesen. Urn die Symbole der ein- 
zelnen Signalpfade. phasen-richtig uberlagern zu k6nnen {Code- 
Combining) , sind die entsprechenden Pf ad-Verzogerungen (Path- 
Delays) zu beriicksichtigen. Die Berechnung der Adressen er- 
folgt ebenfalls in der ersten Stufe. Die Verzogerungszeit 
wird in Form eines Offsets zu der aktuellen Adresse hinzuad- 
diert. Es gibt z.B. „L" Offsets, wobei „L" die Anzahl der 
,>Finger" in dem „ RAKE "-Empf anger entspricht und wobei in je- 
dem Taktschritt ein anderer Offset benotigt wird. Der Zugriff 
auf den Speicher erfolgt also in jedem Taktschritt. 

Des weiteren wird in dieser ersten Pipeline-Stuf e der von 
mindestens einem Code-Generator erzeugte Code, der Spreizcode 
und/oder der zum Ruckgangigmachen der Verwiirfelung erforder- 
liche Verwurfelungscode (Spreading-/Scrambling (Descrambling) - 
Code, mit dem aktuellen Wert aus dem „Dual Port-RAM" multi- 
pliziert. Diese Operation ist relativ einfach, da sie nur aus 
Vorzeichen-Operationen und im Falle von komplexen Scrambling- 
Codes aus zusatzlichen zwei Additionen besteht. 

Dartiber hinaus wird in der ersten Pipeline-Stuf e das „Soft- 
Handover" abgewickelt. Im Fall des „Sof t-Handover" empfangt 
der „RAKE"-Empf anger von z.B. zwei Basisstationen Signale, 
die mit unterschiedlichen Scrambling- und Spreading-Codes ge- 
sendet worden sind. Die maximal mogliche Zahl von „RAKE- 
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Fingern" ist entsprechend der Empf angsqualitat auf die Basis- 
stationen aufzuteilen. Deshalb wird eine von den „RAKE- 
Fingern" abhangige Umschaltung der Code-Generatoren durchge- 
ftihrt. Der Multiplexer, der die Umschaltung durchftthrt, ar- 
beitet mit maximal L* W MHz • Weiter.e Code-Generatoren konnen 
hinzugefttgt werden um die Zahl der Basisstationen zu erhohen. 

In der zweiten Pipeline-Stuf e wird jeder Wert mit einem Ge- 
wicht multipliziert. Diese Gewichte sind fur jeden „Finger" 
unterschiedlich und verandern sich mit jedem Taktschritt. Sie 
werden im Prinzip nach „L XX Schritten wiederholt. Bei einer 
Interpolation akkumulieren sich die Delta-Werte zu den Ge- 
wichten. 

In der letzten dritten Pipeline-Stuf e werden die Chip- 
Energien der einzelnen „ RAKE- Finger" zur Symbol-Energie U sym b 
akkumuliert . 

SF L 

Usymb = X S UiJ ; > wobd SF = s P reizfaktor > L = " RA 1 ^ - Finger" 



Vorteile und besondere Merkmale der „RAKE-Pipeline- 
Architektur" 

1. Zeitliches Multiplexen der „RAKE-Pipeline-Architektur" 

Bei den bekannten Architekturen wird jeder „Finger xx des 
„ RAKE xx -Empf angers einzeln implementiert, die Chips zu Symbo- 
len akkumuliert und zum Schluii die Summe uber alle „Finger NX 
gebildet. Dies ftihrt bei „L W „Fingern" zu folgendem Hardware- 
bedarf : 

• L +1 Addierer und 

• 2 * L Multiplizierer (komplexe Multiplikation) 
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Wird die Signalverarbeitungskette fiir einen „RAKE-Finger" als 
Pipeline aufgebaut, so kann ein einziger pipelined RAKE- 
Finger" einen kompletten „RAKE"-Empf anger im Zeitmultiplex- 
verfahren nachbilden. Dies ist nur durch die Zahl der fin- 
ger" und die maximale Taktrate der verfugbaren Technologie 
begrenzt. Damit reduziert sich der Aufwand auf 

o l Addierer, 

o 2 Multiplizierer und - 

o b+2*ra zusatzliche Register, 

wobei „b" Zahl der maximal an dem „Sof t-Handover" beteiligten 
Basisstationen und „m" die Zahl der nachzufuhrenden „Finger" 
far das „Early-Late Tracking" sind. 



2. Code-Combing uber „Dual Port-RAM"-Zugrif f e 

Urn die Symbole der einzelnen Signalpfade phasen-richtig iiber- 
lagern zu konnen (Code-Combining) , sind die entsprechenden 
„Path-Delays w zu be rucks ichtigen. Verschiedene bekannte Lo- 
sungsansatze verwenden hierfilr Schieberegister und eine rela- 
tiv aufwendige Multiplexer-Logik . 

In dem vorgeschlagenen Losungsansatz wird ein einfaches „Du- 
al-Port-RAM (DP-RAM) w verwendet. Das Code-Combining erfolgt 
durch gezieltes Verwenden von Adress-Of f sets, die dem Delay 
zwischen den unterschiedlichen Ausbreitungs-Pf aden entspre- 
chen. 

Anstelle des Dual Port-RAM lassen sich ebenfalls SRAMs, 
SDRAMs Oder SSRAMs, die ein „DP-RAM" nachbilden, verwenden. 

3. Interpolation der Gewichte 



Urn die Anzahl der Kanalschatzungen zur Berechnung der konju- 
giert komplexen Koef f izienten (Gewichte) zu verringern bzw. 
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um deren geringere zeitliche Abweichung vom Idealwert zu er- 
reichen, ist es moglich die Koeffizenten zwischen zwei Schat- 
zungen mittels Interpolation zu bestimmen. Diese Vereinfa- 
chung bei der Kanalschatzung kann leicht in die Pipeline- 
5 Architektur integriert werden. 

4. Early-Late Tracking der RAKE-Finger 

Eirie moglichst genaue Ppsitionierung der „RAKE-Finger" ist 

10 Voraussetzung fur akzeptable Bitf ehlerraten. Mit Hilfe eines 
aufwendigen Anpassungsf ilters, dem sogenannten „matched fil- 
ter", wird die Position der einzelnen „RAKE-Finger" bestimmt. 
Die Lange des Kanals, die geforderte Genauigkeit bei der Po- 
sitionierung der „Finger" und die H&ufigkeit der vorgenommen 

15 Berechnungen bestimmen den Aufwand fur den ^matched filter". 
Eine ungenauere, initiale und in grofleren Zeitintervallen 
vorgenommene Bestimmung der „Finger"-Position fuhren zu einer 
wesentlichen Verringerung des Aufwands fQr den ^matched fil- 
ter" . Um der dadurch verursachten Degradation entgegenzuwir- 

20 ken wird das sogenannte „Early/Late-Tracking" verwendet. 

Die Postion des ^Early-Finger" befindet sich H Chip vor und 
der „Late-Finger" H Chip nach dem zu positionierenden „ RAKE- 
Finger" (^main-Finger"). Die Berechnung der Energien des 
„Early- und Late-Finger" erfolgt in der letzten Stufe des 

25 „RAKE"-Empf angers und erfordert nur einen geringen Aufwand. 

Sind die Energien der beiden „Finger" « 0 - d.h. sie besitzen 
annahernd die gleiche, kleine Energie -, dann hat der einge- 
schlossene „Finger". Der „Main- Finger", eine fast optimale 
Position. Wenn die Energien der ^Tracking-Finger" nicht anna- 

30 hernd gleich bzw. * 0 sind, findet eine Neupositionierung im 
Raster „W/n" statt, wobei „W" die Chip-Frequenz und „n" die 
Oversampling-Rate sind. 

35 5. „Sof t-Handover" 
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"Ira „Soft-Handover" empfangt der „RAKE"-Empf anger von mehreren 
Basisstationen Signale, die mit unterschiedlichen Scram- 
bling/Spreading Codes gesendet wurden. Die maximal mogliche 
Zahl von „RAKE-Fingern" ist entsprechend der Empf angsqualitat 
5 auf die Basisstationen aufzuteilen. Deshalb ist eine von den 
„RAKE-Fingern" abhangige Umschaltung der Code-Generatoren 
notwendig. Der Multiplexer, der die Umschaltung durchftihrt, 
arbeitet mit maximal L * W MHz, wobei die „Early-/Late- Fin- 
ger" berucksichtigt sind. 

10 Wahrend des „Sof t-Handover" senden die beteiligten Basissta- 
tion der Mobilstation dieselben Benutzerdaten zu. Zur Kon- 
trolle der Sendeleistung der Mobilstation erhalt diese zu- 
satzlich eine Information, das sogenannte TPC-Bit (Transfer- 
Power-Control; vgl.: FIGUREN 1 und 2), ob die Sendeleistung 

15 runter oder rauf zu regeln ist. Deshalb miissen die unter- 
schiedlichen, basisstationsabhangigen TPC-Bits dekodiert wer- 
den. Der abschlieliende bzw. letzte Teil der Verarbeitungspi- 
peline akkumuliert dazu Symbole, die TPC-Bits darstellen, 
nach empfangener Basisstation getrennt auf* 

20 

6. Flexiblitat der Architektur bzgl . Wortbreiten, Taktraten 
und Parallelisierung 

25 Je nach Anwendungsbereich und geforderter Qualitat (z.B. Bit- 
Error-Rate) der Kommunikationsverbindung (Daten, Sprache, 
usw.) sind eine unterschiedliche Zahl von „RAKE-Fingern" und' 
Wortbreiten im Signalverarbeitungspf ad notwendig. Die vorge- 
schlagene Architektur lafit eine einfache Anpassung zu. Hohere 

30 Wortbreiten erfordern bei gleicher Technologie geringere Tak- 
traten der einzelnen Verarbeitungseinheiten . Ohne grofien 
Schaltungsaufwand treiben zu miissen, laflt sich die Verarbei- 
tungsleistung der „RAKE-Pipeline-Architektur" durch das Ein- 
fiigen paralleler Verarbeitungszweige erhohen Dadurch sind ho- 

35 here Taktraten moglich. 
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Bei der Implementierung eines „RAKE"-Empf angers in Hard- 
und/oder Software lassen sich jedoch durch geeignete Abbil- 
dungen in Software bzw. Hardware Einsparungen bezuglich der 
5 verwendeten Zahl von Funktionsblocken bzw. deren Komplexitat 
und eine hOhere Flexibilitat bei der Parametrierung - z.B. 
Anzahl der „RAKE-Finger" - erzielen. 

Die Verfugbarkeit schneller .Technologien im Bereich des Chip- 
10 Designs (z.B. ASIC, FPGA) gestattet es zudem, wesentliche 
Teile der Hardware im Zeitmultiplexverf ahren zu nutzen und 
somit die notwendige Zahl von Logik-Gattern zu reduzieren. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der FIGUR 6 
15 erlautert . 

FIGUR 6 zeigt in einem Blockschaltbild die Pipeline- 
Architektur eines „RAKE"-Empf angers . 

FIGUR 6 zeigt „RAKE-Empf anger" mit einer Pipeline-Architek- 
tur, bestehend aus drei Pipeline-Stuf en, einer ersten Pipe- 
line-Stufe PLS1, einer zweiten Pipeline-Stuf e PLS2 und einer 
dritten Pipeline-Stuf e PLS3, fur L=8 „Finger x \ Soft-Handover 
mit zwei Basisstationen und ^Early-Late Tracking". Die darge- 
stellt Pipeline-Strutur ist fur einen „Finger" ausgelegt, wo- 
bei aber nacheinander alle „Finger" nachgefuhrt werden kon- 
nen. Die angegebenen Taktraten beziehen sich auf den so spe- 
zifizierten „RAKE"-Empf anger und sind deshalb ein Vielfaches 
der Chip-Frequenz von 4.096 MChip. Die angegebenen Wortbrei- 
ten innerhalb der Signalverarbeitungskette sind aus den Rand- 
bedingungen zur UMTS-Standardisierung abgeleitet (vgl. SMG2 
UMTSPhysical Layer Expert Group: „ UTRA Physical Layer De- 
scription FDD Parts" Vers. 0.4, 1998-06-25) . 

Die beschriebene Architektur lafit sich prinzipiell auf eine 
andere Chip-Frequenz „W U , auf eine beliebige „Fingeranzahl 
I/\ auf „b" mogliche Basisstationen beim „Sof t-Handover xx und 
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2*L „Finger" far das „Early-Late Tracking" erweitern. Eben- 
falls ist die Architektur flexible bzgl. der Wahl der verwen- 
deten Wortbreiten im Signalverarbeitungspfad. 

5 

In einem „Dual Port-RAM" (DP-RAM) DPR wird das Empf angssignal 
r(t) mit einer Frequenz von 4.096 * n MHz geschrieben (n ist 
dabei die Oversampling-Rate) . Die Adressen zum Speichern der 
Eingangsdaten (Chips) in das... „ Dual Port-RAM" DPR generiert 
10 ein erster Adresszahler AZ1. 

Zum Auslesen der empf angenen Chips aus dem „Dual Port-RAM" 
DPR wird aus der Addition eines freilaufenden zweiten Adress- 
zahlers AZ2 und der vom „RAKE-Finger" abhangigen Offsets eine 

15 Adresse (8 * 4.096 Mhz Takt ) berechnet. Die Offsets befinden 
sich in Of f set-Registern. Fur das zu implementierende „Ear- 
ly/Late Finger-Tracking" lassen sich zwei der Offset-Register 
zur Positionierung des „Early- und de's Late-Finger" benutzen. 
Die ausgelesenen Daten werden zur Riickgewinnung der Symbole 

20 in einem ersten Multiplizierer MUL1 mit einem von mindestens 
einem Code-Generator - in FIGUR 6 zwei Code-Generatoren CGI, 
CG2 - erzeugten Spreizcode und/oder einem zum Ruckgangigma- 
chen der Verwiirfelung erforderliche Verwurfelungscode (Sprea- 
ding-/Scrambling (Descrambling) -Code multipliziert . Hierbei 

25 handelt es sich bei einfachen Codes urn eine Vorzeichen- 

Operation, wahrend bei komplexen Codes eine zusatzlich Addi- 
tion hinzukommt. 

Im „Soft-Handover"-Fall empfangt der „ RAKE "-Empf anger von 
30 z.B. zwei Basistationen, Basisstation 1 und Basisstation 2, 
Signale, die mit unterschiedlichen Scrambling/Spreading-Codes 
gesendet wurden. Die maximal mogliche Zahl von „RAKE-Finger" 
ist entsprechend der Empf angsqualitat auf die Basisstationen 
aufzuteilen. Die Wahl der Scrambling/Spreading-Codes findet 
35 in einer „Code Combining/Sof t-Handover"-Schaltung CCSHS 

statt. Deshalb ist eine von den „RAKE-Fingern" abhangige Um- 
schaltung der Code-Generatoren CGI, CG2 notwendig. Ein Multi- 
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plexer MUX, cier die Umschaltung durchfuhrt, arbeitet in die- 
sem Beispiel mit maximal 8 * 4.096 MHz. AuJJerdem werden in 
dies Schaltung CCSHS zur phasen-richtigen Uberlagerung der 
Symbole der einzelnen Signalpfade zu konnen (Code -Combining) 
5 die entsprechenden Pfad-Verzogerungen (Path-Delays) beriick- 
sichtigt . 

Der zur Obertragung notwendige Kanal verzerrt das Signal. Der 
Kanalschatzer berechnet in der zweiten Pipeline-Stuf e PLS2 

10 aus der empfangenen Pilot-Sequenz die zur Korrektur der Ver- 
zerrung notwendigen konjugiert komplexen Kanal-Koeff izienten 
(Gewichte) . Der Empf anger multipliziert deshalb in einem 
zweiten Multiplizierer MUL2 die zuruck gewonnenen Symbole der 
einzelnen „RAKE-Finger" mit ihren Gewichten d* . Diese Ge- 

15 wichte sind in einem Ringspeicher abgelegt. 

Urn eine haufige Schatzung des Kanals zu vermeiden, weil es 
sich hierbei urn einen rechenintensiver Prozess handelt, und 
urn eine geringere zeitliche Abweichung der Koeff izienten vom 
20 Idealwert zu erreichen, findet in Interpolationsmitteln IPM 
eine Interpolation der Gewichte zwischen zwei Schatzungen 
statt. Dabei kommt es zu einem standigen Aufaddieren von Del- 
ta-Werten. 

25 In der letzten Pipeline-Stuf e, der dritten Pipeline-Stuf e 

PLS3, werden uber den Zeitraum eines Symbols nacheinander die 
Chip-Energien der einzelnen „Finger >x und damit die zu einem 
Symbol gehorenden Pegel in einem Akkumulator AK akkumuliert. 
Symbole, die TPOBits (Transfer-Power-Control) darstellen, 

30 mussen nach empfangener Basisstation getrennt, akkumuliert 

werden. Nach jedem Symbol ist der Akkumulator AK zuruckzuset- 
zen. 



35 



FUr das „Early-/Late-Tracking" mussen pro „Early-/Late- 
Finger" zusatzlich zwei separate Akkumulator-Register AKR be- 
reitgestellt werden. 
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FUr jeden Zeitschlitz wird Uberlauf detektor t)D ein entstande- 
ner Bit-Uberlauf registriert und zu Beginn des neuen Zeit- 
schlitzs geldscht. 

5 Falls ein Uberlauf eintritt mufi einerer AGC-Regelung AGCR 

mitgeteilt werden, dali die Eingangsverstarkung abgesenkt wer- 
den mufi. 

Am Ausgang des „RAKE"-Empf angers liegt der Schatzwert des 
10 Symbols U m vor. 

Der folgende Ausdruck stellt die allgemeine Berechnung des 
Schatzwertes U m eines empfangenen Symbols dar: 

15 U m = J r(/) * £c rt (/) *£(/-/*/ W)dt 

0 n=\ 

Dabei ist r(t) das Empf angssignal, c n (t) das Gewicht und q(t) 
der Spreading/Scrambling-Code. „L" beschreibt die Anzahl der 
„RAKE-Finger" und „1/W" ist die Dauer eines Chips. 

20 

In der dargestellten Pipeline-Struktur mit den drei Pipeline- 
Stufen PLS1...PLS3 sind, weil wegen unterschiedlicher Bear- 
beitungsgeschwindigkeiten in den Pipeline-Stuf en kein unmit- 
telbares ^pipelining" moglich ist, zwischen den Pipeline- 
25 Stufen zur Datenpuf f erung zwei Register RG1 , RG2 geschaltet. 



\ 
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Patentanspriiche 

1. Rake-Empf anger fur Telekommunikationssysteme mit drahtlo- 
ser Telekommunikation zwischen mobilen und/oder stationaren 
Sende-/Empfangsgeraten, insbesondere in Mobilfunksystemen der 
dritten Generation, mit folgendem Merkmal: 

Eine Pipeline-Architektur mit mehreren Pipeline-Stuf en 
(PLS1 . . . PLS3 ) , in denen die einzelnen Signalverarbeitungs- 
schritten bzw. Rechenschritte wie am Fliefiband abgearbeitet 
werden. 

2. Rake-Empf anger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a 13 

drei Pipeline-Stuf en {PLS1 . • .PLS3) Vorhanden sind. 

3. Rake-Empf anger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , d a Ji 

zwischen den Pipeline-Stuf en Register (RG!, RG2) zur Daten- 
pufferung vorhanden sind. 

4. Rake-Empf anger nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, d a 15 

in einer ersten Pipeline-Stuf e (PLS1) Hardware-Schaltungen 
(DPR, AK, AKR) vorhanden sind, die im Zeitmultiplexverf ahren 
nutzbar sind. 

5. Rake-Empf anger nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

in einer ersten Pipeline-Stuf e (PLS1) eine erste Hardware- 
Schaltung (CCSHS) vorhanden ist, die das „Sof t-Handover" un- 
terstutzt . 

6. Rake-Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, d a 13 

in einer ersten Pipeline-Stuf e (PLS1) eine zweite Hardware- 
Schaltung (CCSHS) vorhanden ist, die ein ^Code-Combining" er- 
moglicht . 
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7. Rake-Empf anger nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a - 
durch gekennzeichnet, dafi 

in einer zweiten Pipeline-Stuf e (PLS2) Interpolationsmittel 
(IPM) vorhanden sind, die die Bestimmung von konjugiert kom- 
plexen Koef f izienten zwischen zwei Kanalschatzungen mittels 
Interpolation ermoglichen. 

8. Rake-Empf anger nach einero der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

die Pipeline-Architektur durch das Einfugen von parallelen 
Verarbeitungszweigen flexibel an Wortbreiten und Taktraten 
anpaflbar ist. 

9. Rake-Empf anger nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, d a Ji 

in einer dritten Pipeline-Stuf e (PLS3) eine dritte Hardware- 
Schaltung (AK, AKR) vorhanden ist, die ein aufwandarmes „Ear- 
ly/Late-Tracking" der „Rake-Finger" ermoglicht. 
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Beschreibung 

Rake-Empf anger fiir Telekommunikationssysteme mit drahtloser 
Telekommunikation zwischen mobilen und/ocier stationaren Sen- 
de-/Empf angsgeraten, insbesondere in Mobilfunksystemen der 
dritten Generation 

Telekommunikationssysteme mit drahtloser Telekommunikation 
zwischen mobilen und/oder stationaren Sende-/Empf angsgeraten 
sind spezielle Nachrichtensysteme mit einer Nachrichteniiber- 
tragungsstrecke zwischen einer Nachrichtenquelle und einer 
Nachrichtensenke, bei denen beispielsweise Basisstationen und 
Mobilteile zur Nachrichtenverarbeitung und -^tibertragung als 
Sende- und Empf angsgerate verwendet werden und bei denen 

1) die Nachrichtenverarbeitung und Nachrichtentibertragung in 
einer bevorzugten Ubertragungsrichtung (Simplex-Betrieb) 
oder in beiden Obertragungsrichtungen (Duplex-Betrieb) 
erfolgen kann, 

2) die Nachrichtenverarbeitung vorzugsweise digital ist, 

3) die Nachrichtentibertragung 'iiber die Fernubertragungs- 
strecke drahtlos auf der Basis von diversen Nachrichten- 
iibertragungsverf ahren FDMA (Frequency Division Multiple 
Access), TDMA (Time Division Multiple Access) und/oder 
CDMA (Code Division Multiple Access) - z.B. nach Funk- 
standards wie 

DECT [Digital Enhanced (fruher: European) Cordless Tele- 
communication; vgl. Nachrichtentechnik Elektronlk 42 
(1992) Jan. /Feb. Nr. 1, Berlin, DE; U. Pilger „Struktur 
des DECT-Standards" , Seiten 23 bis 29 in Verbindung mit 
der ETSI-Publikation ETS 300175-1 ... 9 , Oktober 1992 und 
der DECT-Publikation des DECT-Forum, Februar 1991, Seiten 
1 bis 16] , 

GSM [Groupe Speciale Mobile oder Global System for Mobile 
Communication; vgl. Informatik Spektrum 14 (1991) Juni , 
Nr. 3, Berlin, DE; A.Mann: "Der GSM-Standard - Grundlage 
fur digitale europaische Mobil funknetze" , Seiten 137 bis 
152 in Verbindung mit der Publikation telekom praxis 
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4/1993, P.Smolka „GSM-Funkschnittstelle - Elemente und 
Funktionen", Seiten 17 bis 24], 

UMTS [Universal Mobile Telecommunication System; vgl . 

(1) : Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 45, 1995, Heft 
1, Seiten 10 bis 14 und Heft 2, Seiten 24 bis 27; P.Jung, 
B. Steiner: „Konzept eines CDMA-Mobil funk systems mit ge- 
meinsamer Detektion fur die dritte Mobil funkgeneration" ; 

(2) : Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 41, 1991, Heft 
6, Seiten 223 bis 227 und Seite 234; P.W.Baier, P.Jung, 
A.Klein: „CDMA - ein gunstiges Vielfachzugriffsverfahren 
fur frequenzselektive und zeitvariante Mobil funkkanale" ; 

(3) : IEICE Transactions on Fundamentals of Electonics, 
Communications and Computer Sciences, Vol. E79-A, No. 12, 
December 1996, Seiten 1930 bis 1937; P.W.Baier, P.Jung: 
ff CDMA Myths and Realities Revisited"; (4) : IEEE Personal 
Communications, February 1995, Seiten 38 bis 47; A.Urie, 
M. Streeton, C.Mourot: „An Advanced TDMA Mobile Access Sy- 
stem for UMTS"; (5) : telekom praxis, 5/1995, Seiten 9 bis 
14; P.W.Baier: „Spread-Spectrum-Technik und CDMA - eine 
ursprunglich militarische Technik erobert den zivilen Be- 
reich"; (6): IEEE Personal Communications, February 1995, 
Seiten 48 bis 53; P. G.Andermo, L.M. Ewerbring: „An CDMA- 
Based Radio Access Design for UMTS"; (7) : ITG Fachberich- 
te 124 (1993) , Berlin, Offenbach: VDE Verlag ISBN 3-8007- 
1965-7, Seiten 67 bis 75; Dr. T . Zimmermann, Siemens AG: 
„Anwendung von CDMA in der Mobilkommunikation" ; (8) : 
telcom report 16, (1993), Heft 1, Seiten 38 bis 41; Dr. 

T. Ketseoglou, Siemens AG und Dr. T. Zimmermann, Siemens 
AG: „Effizienter Teilnehmerzugriff fur die 3. Generation 
der Mobilkommunikation - Vielfachzugriffsverfahren CDMA 
macht Luftschnittstelle flexibler"; (9) : Funkschau 6/98: 
R. Sietmann „Ringen urn die UMTS-Schnittstelle" , Seiten 76 
bis 81} WACS oder PACS, IS-54, IS-95, PHS, PDC etc. [vgl. 
IEEE Communications Magazine, January 1995, Seiten 50 bis 
57; D.D. Falconer et al:"Time Division Multiple Access 
Methods for Wireless Personal Communications"] 
erf olgt . 
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"Nachricht" ist ein ttbergeordneter Begriff, der sowohl fUr 
den Sinngehalt (Information) als auch fur die physikalische 
Representation (Signal) steht. Trotz des gleichen Sinngehal- 
tes einer Nachricht - also gleicher Information - konnen un- 
terschiedliche Signalformen auftreten. So kann z.B. eine ei- 
nen Gegenstand betreffende Nachricht 

(1) in Form eines Bildes, 

(2) als gesprochenes Wort, 

(3) als geschriebenes Wort, 

(4) als verschlusseltes Wort Oder Bild ubertragen werden. 

Die Obertragungsart gemafl (1) ... (3) ist dabei normalerweise 
durch kontinuierliche (analoge) Signale charakterisiert , wah- 
rend bei der Ubertragungsart gemafi (4) gewohnlich diskontinu- 
ierliche Signale (z.B. Impulse, digitale Signale) entstehen. 

Im UMTS-Szenario (3. Mobil funkgener at ion bzw. IMT-2000) gibt 
es z.B. gemaS der Druckschrift Funkschau 6/98: R. Sietmann 
„R±ngen um die UMTS-Schnittstelle" , Seiten 76 bis 81 zwei 
Teilszenarien. In einem ersten Teilszenario wird der lizen- 
sierte koordinierte Mobilfunk auf einer WCDMA-Technologie 

(Wideband Code Division Multiple Access) basieren und, wie 
bei GSM, im FDD-Modus (Frequency Division Duplex) betrieben, 
wahrend in einem zweiten Teilszenario der unlizensierte unko- 
ordinierte Mobilfunk auf einer TD-CDMA-Technologie (Time Di- 
vision-Code Division Multiple Access) basieren und, wie bei 
DECT, im TDD-Modus (Frequency Division Duplex) betrieben 
wird. 

Fur den WCDMA/ FDD-Betrieb des Universal-Mobil-Telekommunika- 
tion-Systems enthalt die Luf tschnittstelle des Telekommunika- 
tionsystems in Auf- und Abwartsrichtung der Telekommunikation 
gemafi der Druckschrift ETSI STC SMG2 UMTS-L1, Tdoc SMG2 UMTS- 
Ll 163/98: „ UTRA Physical Layer Description FDD Parts" Vers. 
0.3, 1998-05-29 jeweils mehrere physikalische Kanale, von de- 
nen ein erster physikalischer Kanal, der sogenannte Dedicated 
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Physical Control CHannel DPCCH, und ein zweiter physikali- 
scher Kanal, der sogenannte Dedicated Physical Data CHannel 
DPDCH, in bezug auf deren Zeitrahmenstrukturen (frame struc- 
ture) in den FIGUREN 1 und 2 dargestellt sind. 

Im Downlink (Funkverbindung von der Basisstation zur Mobil- 
station) des WCDMA/ FDD Systems von ETSI bzw. ARIB wird der 
Dedicated Physical Control Channel (DPCCH) und der Dedicated 
Physical Data Channel (DPDCH) zeitlich gemultiplext, wahrend 
im Uplink ein I/Q-Multiplex stattfindet, bei dem der DPDCH im 
I-Kanal und der DPCCH im Q-Kanal ttbertragen werden. 

Der DPCCH enthalt N pi i ot Pilot-Bits zur Kanalschatzung, N TPC 
Bits fur eine schnelle Leistungsregelung und N TF i Format-Bits, 
die die Bitrate, Art des Services, Art der Fehlerschutzcodie- 
rung, etc. anzeigen (TFI = Traffic Format Indicator) . 

FIGUR 3 zeigt auf der Basis eines GSM-Funkszenarios mit z.B. 
zwei Funkzellen und darin angeordneten Basisstationen (Base 
Transceiver Station) , wobei eine erste Basisstation BTS1 
(Sender/Empfanger) eine erste Funkzelle FZ1 und eine zweite 
Basisstation BTS2 (Sende-/Empf angsgerat ) eine zweite Funkzel- 
le FZ2 omnidirektional „ausleuchtet", ein FDMA/ TDMA/ C DMA- 
Funks zenario, bei dem die Basisstationen BTS1, BTS2 uber eine 
fur das FDMA/ TDMA/CDMA- Funks zenario ausgelegte Luft- 
schnittstelle mit mehreren in den Funkzellen FZ1, FZ2 befind- 
lichen Mobilstationen MS1...MS5 (Sende-/Empf angsgerat ) durch 
drahtlose uni- oder bidirektionale - Auf wartsrichtung UL (Up 
Link) und/oder Abwartsrichtung DL (Down Link) - Telekommuni- 
kation auf entsprechende Obertragungkanale TRC (Transmission 
Channel) verbunden bzw. verbindbar sind. Die Basisstationen 
BTS1, BTS2 sind in bekannter Weise (vgl. GSM-Telekommunika- 
tionssystem) mit einer Basisstationssteuerung BSC (BaseStati- 
on Controller) verbunden, die im Rahmen der Steuerung der Ba- 
sisstationen die Frequenzverwaltung und Vermittlungsf unktio- 
nen ubernimmt. Die Basisstationssteuerung BSC ist ihrerseits 
uber eine Mobil-Vermittlungsstelle MSC (Mobile Switching Cen- 
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ter) mit dem Ubergeordneten Telekommunikationsnetz, z.B. dem 
PSTN (Public Switched Telecommunication Network) , verbunden. 
Die Mobil-Vermittlungsstelle MSC ist die Verwaltungszentrale 
fur das dargestellte Telekommunikationssystem. Sie ubernimmt 
die komplette Anrufverwaltung und mit angegliederten Regi- 
stern (nicht dargestellt) die Authentisierung der Telekommu- 
nikationsteilnehmer sowie die Ortsiiberwachung im Netzwerk. 

FIGUR 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau der als Sende-/Emp- 
fangsgerat ausgebildeten Basisstation BTS1, BTS2 , wahrend 
FIGUR 5 den prinzipiellen Aufbau der ebenfalls als Sende- 

/Empfangsgerat ausgebildeten Mobilstation MT1 MT5 zeigt. 

Die Basisstation BTS1, BTS2 ubernimmt das Senden und Empfan- 
gen von Funknachrichten von und zur Mobilstation MTS1..MTS5, 
wahrend die Mobilstation MT1...MT5 das Senden und Empfangen 
von Funknachrichten von und zur Basisstation BTS1, BTS2 uber- 
nimmt. Hierzu weist die Basisstation eine Sendeantenne SAN 
und eine Empf angsantenne EAN auf, wahrend die Mobilstation 
MT1...MT5 eine durch eine Antennenumschaltung AU steuerbare 
fur das Senden und Empfangen gemeinsame Antenne ANT aufweist. 
In der Aufwartsrichtung (Empf angspf ad) empfangt die Basissta- 
tion BTS1, BTS2 liber die Empf angsantenne EAN beispielsweise 
mindestens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA- 
Komponente von mindestens einer der Mobilstationen MT1...MT5, 
wahrend die Mobilstation MT1...MT5 in der Abwartsrichtung 
(Empf angspf ad) uber die gemeinsame Antenne ANT beispielsweise 
mindestens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA- 
Komponente von mindestens einer Basisstation BTS1, BTS2 emp- 
fangt. Die Funknachricht FN besteht dabei aus einem breitban- 
dig gespreizten Tragersignal mit einer <=uifmodulierten aus Da- 
tensymbolen zusammengesetzten Information . 

In einer Funkempf angseinrichtung FEE (Empf anger) wird das 
empfangene Tragersignal gefiltert und auf eirie Zwischenfre- 
quenz heruntergemischt, die ihrerseits im weiteren abgetastet 
und quantisiert wird. Nach einer Analog/Digital-Wandlung wird 
das Signal, das auf dem Funkweg durch Mehrwegeausbreitung 
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verzerrt worden ist, einem Equalizer EQL zugeftihrt, der die 
Verzerrungen zu einem grofien Teil ausgleicht (Stw. : Synchro- 
nisation) . 

Anschlieflend wird in einem Kanalschatzer KS versucht die 
Obertragungseigenschaf ten des Obertragungskanals TRC auf dem 
die Funknachricht FN iibertragen worden ist, zu schatzen* Die 
Obertragungseigenschaf ten des Kanals sind dabei im Zeitbe- 
reich durch die Kanalimpulsantwort angegeben. Damit die ka- 
nalimpulsantwort geschatzt werden kann, wird der Funknach- 
richt FN sendeseitig (im vorliegenden Fall von der Mobilsta- 
tion MT1...MT5 bzw. der Basisstation BTS1, BTS2) eine spezi- 
elle, als Trainingsinf ormationssequenz ausgebildete Zusatzin- 
formation in Form einer sogenannten Mitambel zugewiesen bzw. 
zugeordnet . 

In einem daran anschlieiienden fiir alle empfangenen Signale 
gemeinsamen Datendetektor DD werden die in dem gemeinsamen 
Signal enthaltenen einzelenen mobilstationsspezif ischen 
Signalanteile in bekannter Weise entzerrt und separiert. Nach 
der Entzerrung und Separierung werden in einem Symbol-zu- 
Daten-Wandler SDW die bisher vorliegenden Datensymbole in bi- 
nare Daten umgewandelt. Danach wird in einem Demodulator DMOD 
aus der Zwischenf requenz der ursprungliche Bitstrom gewonnen, 
bevor in einem Demultiplexer DMUX die einzelnen Zeitschlitze 
den richtigen logischen Kanalen und damit auch den unter- 
schiedlichen Mobilstationen zugeordnet werden. 

In einem Kanal-Codec KC wird die erhaltene Bitsequenz kanal- 
weise decodiert. Je nach Kanal werden die Bitinf ormationen 
dem Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem 
Sprachzeitschlitz zugewiesen und - im Fall der Basisstation 
(FIGUR 4) - die Kontroll- und Signalisierungsdaten und die 
Sprachdaten zur Ubertragung an die Basisstationssteuerung BSC 
gemeinsam einer fiir die Signalisierung und Sprachcodierung/- 
decodierung (Sprach-Codec) zustandigen Schnittstelle SS uber- 
geben, wahrend - im Fall der Mobilstation (FIGUR 5) - die 
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Kontroll- und Signalisierungsdaten einer fUr die komplette 
Signalisierung und Steuerung der Mobilstation zustandigen 
Steuer- und Signalisiereinheit STSE und die Sprachdaten einem 
fUr die Spracheingabe und -ausgabe ausgelegten Sprach-Codec 
SPC ubergeben werden. 

In dem Sprach-Codec der Schnittstelle SS in der Basisstation 
BTS1, BTS2 werden die Sprachdaten in einem vorgegebenen Da- 
tenstrom (z.B. 64kbit/s-Strom in Netzrichtung bzw. 13kbit/s- 
Strom aus Netzrichtung) . 

In einer Steuereinheit STE wird die komplette Steuerung der 
Basisstation BTS1, BTS2 durchgef uhrt . 

In der Abwartsrichtung (Sendepfad) sendet die Basisstation 
BTS1, BTS2 liber die Sendeantenne SAN beispielsweise minde- 
stens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/ T DMA/ CDMA- Kompo- 
nente an mindestens eine der Mobilstationen MT1...MT5, wah- 
rend die Mobilstation MT1...MT5 in der Aufwartsrichtung (Sen- 
depfad) liber die gemeinsame Antenne ANT beispielsweise minde- 
stens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA- 
Komponente an mindestens einer Basisstation BTS1, BTS2 sen- 
det. 

Der Sendepfad beginnt bei der Basisstation BTS1, BTS2 in 
FIGUR 4 damit, dafi in dem Kanal-Codec KC - von der Basisstati- 
onssteuerung BSC tiber die Schnittstelle SS erhaltene Kon- 
troll- und Signalisierungsdaten sowie Sprachdaten einem Kon- 
troll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem Sprachzeit- 
schlitz zugewiesen werden und diese kanalweise in eine Bitse- 
quenz codiert werden. 

Der Sendepfad beginnt bei der Mobilstation MT1...MT5 in FIGUR 
5 damit, dafi in dem Kanal-Codec KC von dem Sprach-Codec SPC 
erhaltene Sprachdaten und von der Steuer- und Signalsierein- 
heit STSE erhaltene Kontroll- und Signalisierungsdaten einem 
Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem Sprach- 
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zeitschlitz zugewiesen werden und diese kanalweise in eine 
Bitsequenz codiert werden. 

Die in der Basisstation BTS1, BTS2 und in der Mobilstation 
MT1...MT5 gewonnene Bitsequenz wird jeweils in einem Daten- 
zu-Symbol-Wandler DSW in Datensymbole umgewandelt. Im An- 
schlufl daran werden jeweils die Datensymbole in einer Sprei- 
zeinrichtung SPE mit einem jeweils teilnehmerindividuellen 
Code gespreizt. In dem Burstgenerator BG, bestehend aus einem 
Burstzusammensetzer BZS und einem Multiplexer MUX, wird da- 
nach in dem Burstzusammensetzer BZS jeweils den gespreizten 
Datensymbolen eine Trainingsinf ormationssequenz in Form einer 
Mitambel zur Kanalschatzung hinzugefiigt und im Multiplexer 
MUX die auf diese Weise erhaltene Burstinf ormation auf den 
jeweils richtigen Zeitschlitz gesetzt. Abschlieiiend wird der 
erhaltene Burst jeweils in einem Modulator MOD hochfrequent 
moduliert sowie digital/analog umgewandelt, bevor das auf 
diese Weise erhaltene Signal als Funknachricht FN uber eine 
Funksendeeinrichtung FSE (Sender) an der Sendeantenne SAN 
bzw. der gemeinsamen Antenne ANT abgestrahlt wird. 

Das Problem des Vielf achempf angs, des sogenannten "delay 
spreads", bei Vorhandensein von Echos kann bei CDMA-basierten 
Systemen trotz der groflen Breitbandigkeit und der sehr klei- 
nen Chip- bzw. Bitzeiten dieser Systeme gelost werden, indem 
die empfangenen Signale zur Erhohung der Detektionssicherheit 
miteinander kombiniert werden. Hierzu mussen nattirlich die 
Kanaleigenschaf ten bekannt sein. Zu deren Bestimmung dient 
eine alien Teilnehmern gemeinsame Pilotsequenz (vgl.: FIGUREN 
1 und 2), die zusatzlich ohne Modulation durch eine Nachrich- 
tensequenz eigenstandig und mit erhohter Sendeleistung ausge- 
strahlt wird. Der Empfanger gewinnt aus ihrem Empfang die In- 
formation, wie viele Pfade an der augenblicklichen Empfangs- 
situation beteiligt sind und welche Ver zogerungszeiten dabei 
entstehen. 
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In einem "RAKE "-Empf anger werden die tiber die einzelnen Pfade 
einlaufenden Signale in getrennten Empfangern, den "Fingern" 
des "RAKE"-Empfangers erfafit, detektiert und in einem Additi- 
onsglied nach dem Ausgleich der Verzogerungszeiten und den 
Phasenverschiebungen der Echos, untereinander gewichtet, auf- 
summiert . 

Ein „RAKE"-Empfanger wird insbesondere zur Ruckgewinnung di- 
gitaler Daten aus einem eine CDMA-Komponente aufweisendes 
Funkempf angssignal benutzt. Die uber eine Mehrwegeausbreitung 
uberlagerten und durch den Kanal verzerrten Signale werden 
dabei zuruckgewonnen und die Symbol-Energien der einzelnen 
Ausbreitungspf ade akkumuliert . 

Die Theorie zum „RAKE"-Empf angers ist hinreichend untersucht 
und bekannt (vgl. J.G. Proakis: ^Digital Communications"; 
McGraw-Hill, Inc; 3 rd Edition, 1995; S. 728 bis 739 und K.D. 
Kammeyer : "Nachrichtenttbertragung" ; B : G. Teubner Stuttgart, 
1996; S. 658 bis 669) . 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, ei- 
nen Rake-Empf anger fur Telekommunikationssysteme mit drahtlo- 
ser Telekommunikation zwischen mobilen und/oder stationaren 
Sende-/Empf angsgeraten, insbesondere in Mobilf unksystemen der 
dritten Generation, anzugeben, der gegenuber bekannten Rake- 
Empfangern eine geringere Anzahl von Funktionsblocken 
und/oder Logik-Gattern aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost . 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, dafl 
eine Pipeline-Architektur mit mehreren Pipeline-Stuf en (Pipe- 
line-Struktur) realisiert ist, in der die einzelnen Signal- 
verarbeitungsschritte bzw. Rechenschritte wie am Fliefiband 
abgearbeitet werden. Hierdurch konnen insbesondere die gemali 
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Anspruch 3 verwendeten Hardware-Schaltungen im Zeitmultiplex- 
verfahren genutzt werden. 

Nach Anspruch 2 ist es von Vorteil, drei Pipeline-Stuf en zu 
benutzen. Nach Anspruch 3 ist es vorteilhaft, wenn bei den 
drei Pipeline-Stuf en wegen unterschiedlicher Bearbeitungsge- 
schwindigkeiten in den Pipeline-Stuf en kein unmittelbares 
pipelining" moglich ist, die Bearbeitung in den Pipeline- 
Stufen durch zwei Register zu puffern. 

In einer ersten Pipeline-Stuf e werden die Daten - z.B. Chips 
bzw. Sub-Chips bei Uberabtastung - aus einem Speicher - z.B. 
ein „Dual Port-RAM" (DP-RAM) gelesen. Urn die Symbole der ein- 
zelnen Signalpfade phasen-richtig uberlagern zu konnen (Code- 
Combining) , sind die entsprechenden Pf ad-Verzogerungen (Path- 
Delays) zu berucksichtigen. Die Berechnung der Adressen er- 
folgt ebenfalls in der ersten Stufe. Die Verzogerungszeit 
wird in Form eines Offsets zu der aktuellen Adresse hinzuad- 
diert. Es gibt z.B. „L" Offsets, wobei „L" die Anzahl der 
„ Finger" in dem „RAKE"-Empf anger entspricht und wobei in je- 
dem Taktschritt ein anderer Offset benotigt wird. Der Zugriff 
auf den Speicher erfolgt also in jedem Taktschritt. 

Des weiteren wird in dieser ersten Pipeline-Stuf e der von 
mindestens einem Code-Generator erzeugte Code, der Spreizcode 
und/oder der zum Ruckgangigmachen der Verwurfelung erforder- 
liche Verwurfelungscode (Spreading-/Scrambling (Descrambling) - 
Code, mit dem aktuellen Wert aus dem „Dual Port-RAM" multi- 
pliziert. Diese Operation ist relativ einfach, da sie nur aus 
Vorzeichen-Operationen und im Falle von komplexen Scrambling- 
Codes aus zusatzlichen zwei Additionen besteht. 

Daruber hinaus wird in der ersten Pipeline-Stuf e das „Soft- 
Handover" abgewickelt. Im Fall des „Sof t-Handover" empfangt 
der „RAKE"-Empf anger von z.B. zwei Basisstationen Signale, 
die mit unterschiedlichen Scrambling- und Spreading-Codes ge- 
sendet worden sind. Die maximal mogliche Zahl von „RAKE- 
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Fingern" ist entsprechend der Empf angsqualitat auf die Basis 
stationen aufzuteilen. Deshalb wird eine von den „RAKE- 
Fingern" abhangige Umschaltung der Code-Generatoren durchge- 
fuhrt. Der Multiplexer, der die Umschaltung durchfiihrt, ar- 
beitet mit maximal L* W MHz. Weitere Code-Generatoren konnen 
hinzugefiigt werden urn die Zahl der Basisstationen zu erhohen 

In der zweiten Pipeline-Stuf e wird jeder Wert mit einem Ge- 
wicht multipliziert . Diese Gewichte sind fUr jeden „Finger" 
unterschiedlich und verandern sich mit jedem Taktschritt. Si 
werden im Prinzip nach „L" Schritten wiederholt. Bei einer 
Interpolation akkumulieren sich die Delta-Werte zu den Ge- 
wichten. 

In der letzten dritten Pipeline-Stuf e werden die Chip- 
Energien der einzelnen „RAKE- Finger" zur Symbol-Energie U symb 
akkumuliert . 

SF L 

Usymb = X Z! UiJ > wobei SF = Spreizfaktor, L = Anzahl " RAKE - Finger" 



Vorteile und besondere Merkmale der „RAKE-Pipeline- 
Architektur" 

1- Zeitliches Multiplexen der „RAKE-Pipeline-Architektur" 

Bei den bekannten Architekturen wird jeder „Finger M des 
„RAKE" -Empf angers einzeln implementiert , die Chips zu Symbo- 
len akkumuliert und zum Schlufl die Summe Uber alle „Finger" 
gebildet. Dies ftihrt bei „L" „Fingern" zu folgendem Hardware- 
bedarf : 

• L +1 Addierer und 

• 2 * L Multiplizierer (komplexe Multiplikation) 
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Wird die Signalverarbeitungskette fiir einen „RAKE-Finger" als 
Pipeline aufgebaut, so kann ein einziger ^pipelined RAKE- 
Finger" einen kompletten „RAKE"-Empf anger im Zeitmultiplex- 
verfahren nachbilden. Dies ist nur durch die Zahl der fin- 
ger" und die maximale Taktrate der verfttgbaren Technologie 
begrenzt. Damit reduziert sich der Aufwand auf 

© 1 Addierer, 

© 2 Multiplizierer und 

• b+2*m zusatzliche Register, 

wobei „b" Zahl der maximal an dem „Sof t-Handover" beteiligten 
Basisstationen und „m" die Zahl der nachzuf uhrenden „Finger" 
fur das ^Early-Late Tracking" sind. 

2. Code-Combing uber „Dual Port-RAM"-Zugrif f e 

Urn die Symbole der einzelnen Signalpfade phasen-richtig uber- 
lagern zu konnen {Code -Combining) , sind die entsprechenden 
^Path-Delays" zu berucksichtigen. Verschiedene bekannte L6- 
sungsansatze verwenden hierfur Schieberegister und eine rela- 
tiv aufwendige Multiplexer-Logik . 

In dem vorgeschlagenen Losungsansatz wird ein einfaches „Du- 
al-Port-RAM (DP-RAM)" verwendet. Das Code-Combining erfolgt 
durch gezieltes Verwenden von Adress-Of f sets, die dem Delay 
zwischen den unterschiedlichen Ausbreitungs-Pf aden entspre- 
chen . 

Anstelle des Dual Port-RAM lassen sich ebenfalls SRAMs, 
SDRAMs Oder SSRAMs, die ein „DP-RAM" nachbilden, verwenden. 

3. Interpolation der Gewichte 

Urn die Anzahl der Kanalschatzungen zur Berechnung der konju- 
giert komplexen Koef f izienten (Gewichte) zu verringern bzw. 
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um dereri geringere zeitliche Abweichung vom Idealwert zu er- 
reichen, ist es moglich die Koeffizenten zwischen zwei Schat- 
zungen mittels Interpolation zu bestimmen. Diese Vereinfa- 
chung bei der Kanalschatzung kann leicht in die Pipeline- 
Architektur integriert werden. 

4. Early-Late Tracking der RAKE-Finger 

Eine moglichst genaue Positionierung der „ RAKE- Finger" ist 
Voraussetzung fur akzeptable Bitf ehlerraten . Mit Hilfe eines 
aufwendigen Anpassungsf ilters, dem sogenannten ^matched fil- 
ter", wird die Position der einzelnen „RAKE-Finger" bestimmt. 
Die Lange des Kanals, die geforderte Genauigkeit bei der Po- 
sitionierung der „Finger" und die Haufigkeit der vorgenommen 
Berechnungen bestimmen den Aufwand fur den „matched filter". 
Eine ungenauere, initiale und in groBeren Zeitintervallen 
vorgenommene Bestimmung der „Finger"-Position ftihren zu einer 
wesentlichen Verringerung des Aufwands ftir den ^matched fil- 
ter". Um der dadurch verursachten Degradation entgegenzuwir- 
ken wird das sogenannte „Early/Late-Tracking" verwendet. 
Die Postion des ^Early-Finger" befindet sich H Chip vor und 
der „Late-Finger" H Chip nach dem zu positionierenden ^RAKE- 
Finger" („main-Finger") . Die Berechnung der Energien des 
„Early- und Late-Finger" erfolgt in der letzten Stufe des 
„RAKE"-Empf angers und erf order t nur einen geringen Aufwand. 
Sind die Energien der beiden „Finger" « 0 - d.h. sie besitzen 
annahernd die gleiche, kleine Energie dann hat der einge- 
schlossene „Finger". Der „Main-Finger" , eine fast optimale 
Position. Wenn die Energien der ^Tracking-Finger" nicht anna- 
hernd gleich bzw. * 0 sind, findet eine Neupositionierung im 
Raster „W/n" statt, wobei „W" die Chip-Frequenz und „n" die 
Over sampling-Rate sind. 

5 . „Sof t-Handover" 
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Im ^Soft-Handover" empfangt der „RAKE"-Empf anger von mehreren 
Basisstationen Signale, die mit unterschiedlichen Scram- 
bling/Spreading Codes gesendet wurden. Die maximal mogliche 
Zahl von „RAKE-Fingern" ist entsprechend der Empf angsqualitat 
auf die Basisstationen aufzuteilen. Deshalb ist eine von den 
„RAKE-Fingern" abhangige Umschaltung der Code-Generatoren 
notwendig. Der Multiplexer, der die Umschaltung durchfUhrt, 
arbeitet mit maximal L * W MHz, wobei die „Early-/Late- Fin- 
ger" berucksichtigt sind. 

Wahrend des „Sof t-Handover" senden die beteiligten Basissta- 
tion der Mobilstation dieselben Benutzerdaten zu. Zur Kon- 
trolle der Sendeleistung der Mobilstation erhalt diese zu- 
satzlich eine Information, das sogenannte TPC-Bit (Transfer- 
Power-Control; vgl.: FIGUREN 1 und 2), ob die Sendeleistung 
runter oder rauf zu regeln ist. Deshalb mussen die unter- 
schiedlichen, basisstationsabhangigen TPC-Bits dekodiert wer- 
den. Der abschliefiende bzw. letzte Teil der Verarbeitungspi- 
peline akkumuliert dazu Symbole, die TPC-Bits darstellen, 
nach empfangener Basisstation getrennt auf. 

6. Flexiblitat der Architektur bzgl . Wortbreiten, Taktraten 
und Parallelisierung 

Je nach Anwendungsbereich und geforderter Qualitat (z.B. Bit- 
Error-Rate) der Kommunikationsverbindung (Daten, Sprache, 
usw.) sind eine unterschiedliche Zahl von „RAKE-Fingern" und 
Wortbreiten im Signalverarbeitungspf ad notwendig. Die vorge- 
schlagene Architektur lafit eine einfache Anpassung zu. Hohere 
Wortbreiten erfordern bei gleicher Technologie geringere Tak- 
traten der einzelnen Verarbeitungseinheiten . Ohne grofien 
Schaltungsaufwand treiben zu mussen, lafit sich die Verarbei- 
tungsleistung der „RAKE-Pipeline-Architektur" durch das Ein- 
fiigen paralleler Verarbeitungszweige erhohen Dadurch sind ho- 
here Taktraten moglich. 
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Bei der Imp lementie rung eines „RAKE"-Empf angers in Hard- 
und/oder Software lassen sich jedoch durch geeignete Abbil- 
dungen in Software bzw. Hardware Einsparungen beziiglich der 
verwendeten Zahl von Funktionsblocken bzw. deren Komplexitat 
und eine hohere Flexibilitat bei der Parametrierung - z.B. 
Anzahl der „RAKE- Finger" - erzielen. 

Die Verfiigbarkeit schneller Technologien im Bereich des Chip- 
Designs (z.B. ASIC, FPGA) gestattet es zudem, wesentliche 
Teile der Hardware im Zeitmultiplexverf ahren zu nutzen und 
somit die notwendige Zahl von Logik-Gattern zu reduzieren. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der FIGUR 6 
erlautert . 

FIGUR 6 zeigt in einem Blockschaltbild die Pipeline- 
Architektur eines „RAKE"-Empf angers . 

FIGUR 6 zeigt „RAKE-Empf anger" mit einer Pipeline-Architek- 
tur, bestehend aus drei Pipeline-Stuf en, einer ersten Pipe- 
line-Stufe PLS1, einer zweiten Pipeline-Stuf e PLS2 und einer 
dritten Pipeline-Stuf e PLS3 , fur L=8 „Finger", Soft-Handover 
mit zwei Basisstationen und ^Early-Late Tracking". Die darge- 
stellt Pipeline-Strutur ist fur einen „Finger M ausgelegt, wo- 
bei aber nacheinander alle „Finger xx nachgefuhrt werden kon- 
nen. Die angegebenen Taktraten beziehen sich auf den so spe- 
zifizierten „RAKE"-Empf anger und sind deshalb ein Vielfaches 
der Chip-Frequenz von 4.096 MChip . Die angegebenen Wortbrei- 
ten innerhalb der Signalverarbeitungskette sind aus den Rand- 
bedingungen zur UMTS-Standardisierung abgeleitet (vgl. SMG2 
UMTSPhysical Layer Expert Group: „ UTRA Physical Layer De- 
scription FDD Parts" Vers. 0.4, 1998-06-25) . 

Die beschriebene Architektur laflt sich prinzipiell auf eine 
andere Chip-Frequenz „W", auf eine beliebige „Fingeranzahl 
L y \ auf „b" mogliche Basisstationen beim „Sof t-Handover xx und 
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2*L „Finger" fur das „Early-Late Tracking" erweitern. Eben- 
falls ist die Architektur flexible bzgl. der Wahl der verwen- 
deten Wortbreiten im Signalverarbeitungspf ad* 

In einem ff Dual Port-RAM" (DP-RAM) DPR wird das Empf angssignal 
r(t) mit einer Frequenz von 4.096 * n MHz geschrieben (n ist 
dabei die Oversampling-Rate) . Die Adressen zum Speichern der 
Eingangsdaten (Chips) in das „Dual Port-RAM" DPR generiert 
ein erster Adresszahler AZ1. 

Zum Auslesen der empfangenen Chips aus dem „Dual Port-RAM" 
DPR wird aus der Addition eines f reilauf enden zweiten Adress- 
zahlers AZ2 und der vom „RAKE- Finger" abhangigen Offsets eine 
Adresse (8 * 4.096 Mhz Takt ) berechnet. Die Offsets befinden 
sich in Of f set-Registern . Fur das zu implementierende „Ear- 
ly/Late Finger-Tracking" lassen sich zwei der Offset-Register 
zur Positionierung des „Early- und des Late-Finger" benutzen. 
Die ausgelesenen Daten werden zur Rtickgewinnung der Symbole 
in einem ersten Multiplizierer MUL1 mit einem von mindestens 
einem Code-Generator - in FIGUR 6 zwei Code-Generatoren CGI, 
CG2 - erzeugten Spreizcode und/oder einem zum Ruckgangigma- 
chen der Verwurfelung erf orderliche Verwurf elungscode (Sprea- 
ding-/Scrambling (Descrambling) -Code multipliziert . Hierbei 
handelt es sich bei einfachen Codes urn eine Vorzeichen- 
Operation, wahrend bei komplexen Codes eine zusatzlich Addi- 
tion hinzukommt. 

Im „Sof t-Handover"-Fall empfangt der „RAKE"-Empf anger von 
z.B. zwei Basistationen, Basisstation 1 und Basisstation 2, 
Signale, die mit unterschiedlichen Scrambling/Spreading-Codes 
gesendet wurden. Die maximal mogliche Zahl von „RAKE-Finger" 
ist entsprechend der Empf angsqualitat auf die Basisstationen 
aufzuteilen. Die Wahl der Scrambling/Spreading-Codes findet 
in einer „Code Combining/Sof t-Handover"-Schaltung CCSHS 
statt. Deshalb ist eine von den „RAKE-Fingern" abhangige Um- 
schaltung der Code-Generatoren CGI, CG2 notwendig. Ein Multi- 
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plexer MUX, der die Umschaltung durchf tihrt, arbeitet in die- 
sem Beispiel mit maximal 8 * 4.096 MHz. Auiierdem werden in 
dies Schaltung CCSHS zur phasen-richtigen Oberlagerung der 
Symbole der einzelnen Signalpfade zu konnen (Code -Combining) 
die entsprechenden Pf ad-Verzogerungen (Path-Delays) beriick- 
sichtigt . 

Der zur Obertragung notwendige Kanal verzerrt das Signal. Der 
Kanalschatzer berechnet in der zweiten Pipeline-Stuf e PLS2 
aus der empfangenen Pilot-Sequenz die zur Korrektur der Ver- 
zerrung notwendigen konjugiert komplexen Kanal-Kdef f izienten 
(Gewichte) . Der Empfanger multipliziert deshalb in einem 
zweiten Multiplizierer MUL2 die zuruck gewonnenen Symbole der 
einzelnen „ RAKE- Finger >x mit ihren Gewichten d* . Diese Ge- 
wichte sind in einem Ringspeicher abgelegt. 

Urn eine haufige Schatzung des Kanals zu vermeiden, weil es 
sich hierbei urn einen rechenintensiver Prozess handelt, und 
urn eine geringere zeitliche Abweichung der Koeff izienten vom 
Idealwert zu erreichen, findet in Interpolationsmitteln IPM 
eine Interpolation der Gewichte zwischen zwei Schatzungen 
statt. Dabei kommt es zu einem standigen Aufaddieren von Del- 
ta-Werten . 

In der letzten Pipeline-Stuf e, der dritten Pipeline-Stuf e 
PLS3, werden liber den Zeitraum eines Symbols nacheinander die 
Chip-Energien der einzelnen „Finger w und damit die zu einem 
Symbol gehorenden Pegel in einem Akkumulator AK akkumuliert. 
Symbole, die TPC-Bits (Transfer-Power-Control) darstellen, 
mussen nach empf angener Basisstation getrennt, akkumuliert 
werden. Nach jedem Symbol ist der Akkumulator AK zuruckzuset- 
zen. 

Fur das „Early-/Late-Tracking" mussen pro „Early-/Late- 
Finger" zusatzlich zwei separate Akkumulator-Register AKR be- 
reitgestellt werden. 
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Fiir jeden Zeitschlitz wird Oberlauf detektor tJD ein entstande- 
ner Bit-Oberlauf registriert und zu Beginn des neuen Zeit- 
schlitzs geloscht - 

Falls ein Uberlauf eintritt mufi einerer AGC-Regelung AGCR 
mitgeteilt werden, dafi die Eingangsverstarkung abgesenkt wer- 
den raufl . 

Am Ausgang des „RAKE"-Empf angers liegt der Schatzwert des 
Symbols U m vor. 

Der folgende Ausdruck stellt die allgemeine Berechnung des 
Schatzwertes U m eines empfangenen Symbols dar: 

U m = \r(t) * Z £,(0 * 2(/ - » / W)dt 

Dabei ist r(t) das Empf angssignal, c n (t) das Gewicht und q(t) 
der Spreading/Scrambling-Code. „L" beschreibt die Anzahl der 
„RAKE- Finger" und ,,1/W" ist die Dauer eines Chips. 

In der dargestellten Pipeline-Struktur mit den drei Pipeline- 
Stufen PLS1...PLS3 sind, weil wegen unterschiedlicher Bear- 
beitungsgeschwindigkeiten in den Pipeline-Stuf en kein unmit- 
telbares „pipelining" moglich ist, zwischen den Pipeline- 
Stufen zur Datenpuf f erung zwei Register RG1 , RG2 geschaltet. 
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Patent anspruche 

1. Rake-Empf anger ftir Telekommunikationssysteme mit drahtlo- 
ser Telekommunikation zwischen mobilen und/oder stationaren 
Sende-/Empf angsgeraten, insbesondere in Mobilf unksystemen der 
dritten Generation, mit f olgendem Merkmal : 

Eine Pipeline-Architektur mit mehreren Pipeline-Stuf en 
(PLS1 . . . PLS3) , in denen die einzelnen Signalverarbeitungs- 
schritten bzw. Rechenschritte wie am Fliefiband abgearbeitet 
werden . 

2 . Rake-Empf anger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

drei Pipeline-Stuf en (PLS1 . . .PLS3) vorhanden sind. 

3. Rake-Empf anger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi 

zwischen den Pipeline-Stuf en Register (RG!, RG2) zur Daten- 
pufferung vorhanden sind. 

4. Rake-Empf anger nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

in einer ersten Pipeline-Stuf e (PLS1) Hardware-Schaltungen 
(DPR, AK, AKR) vorhanden sind, die im Zeitmultiplexverf ahren 
nutzbar sind. 

5. Rake-Empf anger nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

in einer ersten Pipeline-Stuf e (PLS1) eine erste Hardware- 
Schaltung (CCSHS) vorhanden ist, die das „Sof t-Handover" un- 
terstiitzt . 

6. Rake-Empf anger nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t , dafi 

in einer ersten Pipeline-Stuf e (PLS1) eine zweite Hardware- 
Schaltung (CCSHS) vorhanden ist, die ein ^Code-Combining" er- 
moglicht . 
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7. Rake-Empf anger nach einem der Anspruche 1 bis 6, d a - 
durch gekennzeichnet, d a 15 

in einer zweiten Pipeline-Stuf e (PLS2) Interpolationsmittel 
(IPM) vorhanden sind, die die Bestiinmung von konjugiert kom- 
plexen Koef f izienten zwischen zwei Kanalschatzungen mittels 
Interpolation ermoglichen. 

8. Rake-Empf anger nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS 

die Pipeline-Architektur durch das Einfiigen von parallelen 
Verarbeitungszweigen flexibel an Wortbreiten und Taktraten 
anpaflbar ist . 

9. Rake-Empf anger nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, d a fi 

in einer dritten Pipeline-Stuf e (PLS3) eine dritte Hardware- 
Schaltung (AK, AKR) vorhanden ist, die ein auf wandarmes „Ear- 
ly/Late-Tracking" der „Rake-Finger" ermoglicht. 
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Zusammenf assung 

Rake-Empfanger fur Telekommunikationssysteme mit drahtloser 
Telekommunikation zwischen mobilen und/oder stationaren Sen- 
5 de-/Empfangsgeraten, insbesondere in Mobilf unksystemen der 
dritten Generation 



Urn einen Rake-Empfanger fur Telekommunikationssysteme mit 
drahtloser Telekommunikation zwischen mobilen und/oder sta- 

10 tionaren Sende-/Empf angsgeraten, insbesondere in Mobilfunksy- 
stemen der dritten Generation, gegeniiber bekannten Rake- 
Empfangern derart zu verbessern, dafi Einsparungen bezuglich 
der verwendeten Zahl von Funktionsblocken und Logik-Gattern 
moglich ist, ist eine Pipeline-Architektur vorgesehen, in der 

15 die einzelnen Rechenschritte wie am Flieiiband abgearbeitet 
werden. 

FIGUR 6 
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hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Ertiaft des intemationaten Recherchenberichts hat der Anmelder die Moglichkeit, einmal die Anspruche der intemationaJen 
Anmeldung zu an dem. Es tst jedoch zu betonen, daft, da alls Teile der internationalen Anmeldung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) w ah rend des internationalen vorlaufigen Prufungsverfahrens geandert warden kfinnen, normalerwerse keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Arttkei 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Veroffentiichung dieser Anspruche wunscht oder ein anderer Grund fOr eine An de rung der Anspruche vor ihrer internationa- 
len Veroffentiichung vorliegt. Werterhin rst zu beachten, daft ein vortauftger Schutz nur in einigen St a at en erhaJtlich tst. 



Welch* Telle der Internationalen Anmeldung kdnnen geandert werden? 

Im Rah men von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase k6nnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mrt der internationalen vorlaufigen Prufung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kGnnen nur nach Artikel 34 
vor der mrt der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Eintntt in die nationale Phase kdnnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwet Monaten ab der Ubermrttlung des internationalen Recherchenbenchts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, je nach dem, weiche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Internationalen Buro nach Ablaut der maRgebenden Frist, aber noch vor Abachlufl der technischen Vorberertungen fQr die 
intemationale Verdffentlichung (Regel 46.1 ) zugehen. 



Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Andemngen kfinnen nur beim IntemationaJen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Internationalen Recherchenbehorde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale vorlaufige Prufung eingereicht wurde/wird, sie ho unten. 

In weicher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder rnehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Worttauts eines oder mehrerer Anspruche in der eingereichten Fas sung. 

FQr jedes AnspruchsUatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprunglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatz blatt einzureichen. 

Alle Anspruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mrt arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numertert zu werden Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numeneren (VerwaJtungsriohtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dlelntemationale Anmeldung veroffentllcht wird. 



Wei che Untertagen sind den Anderungen belzufOgen? 
Beglertschreiben (Abschnitt 205 b)): 

Die Andemngen sind mrt einem Beglertschreiben einzureichen. 

Das Beglertschreiben wird nicht zusammen mrt der internationalen Anmeldung und den geanderten Anapruchen veroffentlicht Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErWarung nach Artikel 19(1)* (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 1 9 (1)'). 

Das Beglertschreiben Ist nach Wahl des An m elders In englischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel onqllschspra- 
chlgen internationalen Anmeldungen ist das Beglertschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzdsischsprachlgen Inter- 
natlonalen Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Fomiblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 



BNSOOC1D: <X616A220NOOEP4J_> 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCPWSA/220 (Fortsetzung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu }edem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichtautende Angaben zu 
verschiedenen Anspruch en konnen zusammengefaftt werden), ob 

i) der Anspruch unverandert tst; 

ii) der Anspruch gestrichen word en tst; 

iii) der Anspruch neu ist; 

rv) der Anspruch einen Oder mehrere AnsprOche in der eingereichrten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOckzufOhren rat 



lm folgenden sind Beisptete angegeben, wie Anderungen im Begleltachrefben zu eriautern sind: 

1. (Wenn anstelle von ursprunglich 48 AnsprOchen nach der An de rung einiger AnsprOche 51 AnsprOche extstieren]: 

'Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numenerung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefOgt" 

2. [Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 1 5." 

3. [Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt. "Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unverandert.* 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

"AnsprOche 1 - 1 0 unverandert; AnsprOche 11 bis 13, 18und 19 gestrichen ; AnsprOche 1 4, 15und 1 6 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 

"Erklarung nach Artikel 19(1)- (Reg* 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erklarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen erlautert und ihre Auswtrkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19(1) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen rnrt der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentltcht. 
Sle 1st In der Sprache abzufassen, In der die intemationalen Anmeldung veroffentllcht wird. 

Sie muO kurz gehaiten sein und darf, wenn in engltscher Sprache abgefaftt Oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechsein mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf keine herabeetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Veroffentlichungen enthaiten. Sie darf auf im intemationaJen Recherchenbericht angefOhrte Veroffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Z us am men hang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
n eh men 



Auswlrkungen eines beretts gestellten Antrags auf IntematlonaievorlSufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 1 9 bereits ein Antrag auf intern ationale vorlaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleiehzertig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemaiion aJen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a) t ereter Satz). 



Auswlrkungen von Anderungen hlnslchtlich der Obersetzung dertnternationalen Anmeldung balm Elntrttt In die 
nationale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eirrtritt in efie nationale Phase moglicherweise an start oder zusatzlich zu der Uber- 
setzung der AnsprOche in o^r eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahlten Amter zu Gbermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahlten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



AfERTRAG UBER DIE INTERNAlflfcALE ZUSAMMEN ARBEIT 
~ AUF DEM GEBIET DE9PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artfkel 18 sowte Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen dee AnmeWere oder Amvata 
GR 98 P 2962 P 


WEITERES alehe Mftteltung uber die Ubermftttung dee Intemationalen 

Rechercherfcerlchts (Formttatt PCTnSAJ220) sowte, soweft 
VORQEHEN zutreffend, nachstebender Punkt 5 


IntematkmaJes Aktenzetchen 

PCT/DE 99/03365 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

27/10/1999 


(Fruheetes) Prkxttatsdaturn (Tag/Monat/Jahr) 

27/10/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



DJeser Internationale Rechetchenbericht wurde von der Intematlonalen Recherchenbehdrde ersteJft und wtrd dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermlttelt Elne Kople wtrd dem Intemationalen BOro Qbermlttett. 

Dleaer Internationale Recherchenberlcht umfadt tnsgeeamt _Z Blatter. 

[X| Daruber hfanaus Qegt Ihm Jewells elne Kople der In dleeem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technlk bet 



Grundlage des Berichts 

& Hlnsichtilch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Qrundlage der Intematlonalen Anmeldung tn der Sprache 
durchgefuhrt worden, In der ale etngerelcht wurde, aofem unter dleeem Punkt nlchta anderee angegeben 1st 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



Die Internationale Recherche 1st auf der Grundlage elner bel der Behorde elngerelchten Obereetzung der Intematlonalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefQhrt worden. 

HlnalchtBch der In der Intematlonalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage dee Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | In der Intematlonalen Anmeldung In SchrtfDcher Form enthalten 1st 

zusammen mft der Intematlonalen Anmeldung In oomputeriesbarer Form elngerelcht worden 1st 

bel der Behdrde nachtragflch In achrtftllcher Fonn elngerelcht worden 1st 

bet der Behdrde nachtragtlch In computerleebarer Form elngerelcht worden 1st 

Die Eridarung, daB das nachtragDch elngerelchte schrtftDche Sequenzprotokoll nlcht uber den OfTenbarungsgehalt der 
Internatlonalen Anmeldung fan AnmeWezeftpunkt htnauageht, wurde vorgelegt 

Die Erldarung, daB die In computerteabarer Form erfaBten IrrformatJonen dem schrtftilchen Sequenzprotokoa entaprechen, 
wurde vorgelegt 



2. Q Bestimmte AnaprQche haben aich ala mcht recherchierbar erwiesen (slehe Feld I), 
a Q Mangel nde EinheitJichkart der Erfindung (slehe Feld II). 

4. Hbisichtflch der Bazeichnung der Erfindung 

| | wtrd der vom Anmelder elngerelchte Wortlaut genehmlgt 
PH wurde der Wortlaut von der Behorde wle folgt festgeaetzt 

RAKE-EMPFANGER IN MOBILFUNKSYSTEMEN DER DRITTEN GENERATION 



5. Hrnslchtfich der Zua am men fas aung 

|Y| der vom Anmelder elngerelchte Wortlaut genehmlgt 

□ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der In Feld II I angegebenen Fasaung von der Behorde festgeaetzt Der 
Anmelder kann der Behorde innerhat) etnee Monats nach dem Datum der Absendung dieses Intematlonalen 
Recherchenberichts elne SteOungnahme vorlegen. 

a Folgende AbbOdung der Zaichnungen 1st mtt der Zuaammenfasaung zu verdffentflchen: Abb. Nr. 6 



|X| wle vom Anmelder vorgesohlagen Q kelnederAbb. 

I I well der Anmelder sebst kelne Abblldung vorgesohlagen hat 
I | well dlese AbbOdung die Erfindung beaser kennzelohnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jull 1998) 



INTERNATIONA LER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 99/03365 



A. KLA881FTZIERUMQ DE8 ANHELDUNQ8QEQEN8TANDE8 

IPK 7 H04B1/707 



Nach der tnteii tuttanaJen Patenbdasetflksflon (IPK) oder nach der national en Klasstflkation und der IPK 



& RECHERCMERTE QEBIETE 



RechercWerter Mndeetprufetoff (Ktassfflkatto na aysiem und Kbesffltetferissymbole ) 

IPK 7 H04B 



Recherohlefte aber nfcht zum Mndeetprttfetoff c^horende Ver&ffenHter«>oea sowelt deee inter die rechercWerten Gettete falen 



Wfihrend der InterrattonaJen Recherche konsuMerte ddrtronJeche Datenbenk (Name der Datenbenk und evtl. verwendeto Suchbegrtfle) 



a ALB WE8ENTUCH AMGESEHENE UMTERLAQEN 



Kategorte* Bezetehnung der VerfirTertlchung, sowelt erfbrderilch inter Angabe der fri Betracht kommenden Tele 



Betr. Anepruch Nr. 



US 5 654 979 A (LEVIN JEFFREY A ET AL) 

5. August 1997 (1997-08-05) 
Zusammenfassung 

Spalte 10, Zelle 20 -Spalte 11, Zelle 20 
Spalte 12, Zelle 34 -Spalte 14, Zelle 50 
Anspruch 1 

GB 2 300 545 A (MOTOROLA LTD) 

6. November 1996 (1996-11-06) 
Selte 1, Zelle 10 -Selte 3, Zelle 9 

US 5 710 768 A (LEVIN JEFFREY A ET AL) 
20. Januar 1998 (1998-01-20) 
Zusammenfassung 

Spalte 12, Zelle 32 -Spalte 13, Zelle 3 
Spalte 24, Zelle 1 - Zelle 21 
Spalte 26, Zelle 34 - Zelle 62 



1 

2-9 



1-9 



□ 



Wetter© VerOffenllchungen atnd der Forteetzung von FeW C zu 
entnehmen 



ID 



Slehe Anhang Patentfamle 



° Beeondere Kategorten von angegebenen VercYTentlchungen 

"A" VerttTentf Ichuria de den allgemefcien Stand der Technic deMert, 
aber nfcht ale beeonders bedeutsam anzueenen let 

"E" filtered Dokument, dae Jedoch erst am oder nach dem InternatlonaJen 
AnmeldedatLiri veroffenllcht worden let 

V Veroffenfllchung, de gee4gj>et let, dnen Prtofttfitsanepruch zvwrfenaft er- 
echetien zu lessen, oder durch de das VetcVffentllchungadatum etoer 
anderen Im Recherchenberfcht genannten Verofferdlchung belegt werden 
sol oder die aue eftem anderen beeonderen Grund angegeben let (wle 
auegefuhrt) 

"O" VefOffefittchunft die eteh auf elne rnQndfche Offenbarung. 

elne Benutzung, elne Ausstdkng oder andere MaBnahmen bezleht 
"P" Veroffentllchuncj, de vor dem tnfematfonaJen AnmetdedatLtn, aber nach 

dem beanspiuchten Priortt flt sd al um verttrlentlcht worden 1st 



T" Spfltere Vetoffentlchung, de nach dem ntemaUonalen Anmeldedatum 
oder dem Prtotttftedatum verttffentlcht worden 1st und mtt der 
Anmetdung nlcht kolldert, eondem nur mm VerstancHs dee der 
&*^ng3a^r^je^etxien Prtadps oder der Ihr ajgiunddleg^enden 

"X" Veidffendlchung von beson de rer Bedeutung; de beanspruchte Erflndung 
term eJteln aufmund deeer Vetoffenfll d u w nfcht ale neu oder auf 
erMeiischer TeJItfceft beniiend betrachtet werden 

"Y" Veioflentflchung von besonderer Bedeutmg; de beernpruchte Erflndung 
term nfcht ate auf erfkidedacher Ta^gkdt beruhend betrachtet 
werden, wem de Veto ffe tttlchung nit drier oder mehreren anderen 
Veroffentkhungen deeer Kategorte In Verbkxiung gebracht wtrd und 
dese VerfaMung fur efeien Fachmann nahelegend 1st 

*V Veioffenflfchung, de Mt0led deraefcen Patentfamlle 1st 



Datum dee AbecNussee der htemaflon aJ en Recherche 



28. Februar 2000 



Absendedatum dee InternatlonaJen Rechercheiijeftchta 



10/03/2000 



Name und Poetanechrffl der IrfomatlonaJen Recheichenbchorde 

EuropeJschee Patentamt, P.a 5818 Patenttaan 2 

NL-2280HVR))sw(Jk 

Td. (431-70) 340-2040. Tx. 31 661 epo ni, 

Fax (431-70) 340-4016 



Bevdlmacrrtlgter Bedensteter 



Lustrlnl, D 



Fombtatt PCT/I8A*10 (Batt 2) (Jul 1002) 



INTERNATIONALER 

AnQ&beti^^^BtfMfonlfchunQcn, 



TIONALER RECHERCHENBERICHT 

i v dezuradbenPatertfamllegeMran 



tntematlonales Aktenzclchcn 

PCT/DE 99/03365 



lm Rachoithonboricht 


1 Datum der 




MftgDedfer) der 




Datum der 


angefOhrtea Paterttdokument 


1 VerfiffentfichunQ 




Patentfamlle 




VerOffentSchung 
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CA 
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CN 


1200850 
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EP 


0824802 
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FI 


974132 
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JP 
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9635268 
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US 


5867527 
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FI 
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22-07-1996 
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17-06-1997 
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22-04-1996 



Fomtotan FCTA8A/210 (Antw* P«»nBaffJ)>)<JiJ 10Q2) 



G UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 



VERT^ 

GEBIET DES P/f 

Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



NTWESENS 



An: 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach22 16 34 
D-80506 Munchen 
ALLEMAGNE 



ZT GG VM Mch P/Ri 



Eing. 

GR 
Frist 



2 9. Sep. 2000 



PCT 



SCHRIFTLICHER BESCHEID 
(Regel 66 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



28.09.2000 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
GR 98 P 2962 P 



ANTWORT FALLIG innerhalb von 2 Monat(en) 

ab obigem Absendedatum 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03365 



Internationales Anme\de6a\um(Tag/Monat/Jahr) 
27/10/1999 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
27/10/1998 



Internationale Patentklassifikation (tPK) Oder nationale Massif ikation und IPK 
H04B1/707 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et aL 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


IS 


VIII 





1 . Dieser Bescheid ist der erste schriftliche Bescheid der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 

2, Dieser Bescheid enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I IS Grundlage des Bescheides 



Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Der Anmelder wird aufgefordert, zu diesem Bescheid Stellung zu nehmen 

Wann? Siehe oben genannte Frist Der Anmelder kann vor Ablaut dieser Frist bei der Behorde eine 
Verlangerung beantragen, siehe Regel 66.2 d). 

Wie? Durch Einreichung einer schriftlichen Stellungnahme und gegebenenfalls von Anderungen 

nach Regel 66.3. Zu Form und Sprache der Anderungen, siehe Regeln 66.8 und 66.9. 

Dazu: Hinsichtlich einer zusatzlichen Moglichkeit zur Einreichung von Anderungen, siehe Regel 66.4. 

Hinsichtlich der Verpftichtung des Priifers, Anderungen und/oder Gegenvorstellungen zu berucksichtigen, 
siehe Regel 66.4 bis. 

Hinsichtlich einer formlosen Eroterung mit dem Prufer, siehe Regel 66.6. 

Wird keine Stellungnahme eingereicht, so wird der internationale vorlaufige Prufungsbericht auf der Grundlage dieses Bescheides erstellt. 

Der Tag, an dem der internationale vorlaufige Prufungsbericht 
gemaB Regel 69.2 spatestens erstellt sein muB, ist der: 27/02/2001. 



Name und Postanschrifft der mit der internationalen Prufung 

beauftragte Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter / Prufer 
Koch, B 



FormaJsachbearbeiter (einschl, Fristverlangerung) 
Pelatti, V 

Tel. +49 89 2399 7309 
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Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03365 



I. Grundlage des Bescheids 

1 . Dieser Bescheid wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine Aufforderung 
nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Bescheids als "ursprunglich eingereicht".): 

Beschreibung, Seiten: 

1-18 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. Dieser Bescheid ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der erftnderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 

Neuheit (N) Anspruche 1 , 2: Nein 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Anspruche 1-9: Nein 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 

Formblatt PCT/IPEA/408 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Januar 1994) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03365 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, istfolgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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SCHRIFTLICHER BESCHEID 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuhett, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erkiarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1: US-A-5654979 
D2: US-A-5710768 



2. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Einen Rake-Empfanger (vgl. Abbildung 6 und Spalte 11, Zeile 36-37) fur 
Telekommunikationssysteme mit drahtloser Telekommunikation zwischen mobilen 
und/oder stationaren Sende-/Empfangsgeraten, insbesondere in 
Mobilfunksystemen der dritten Generation (vgl. "CDMA" in Spalte 11, Zeile 31) , 
mit folgendem Merkmal: 

Elne Pipeline-Architektur (vgl. Spalte 10, Zeilen 29-30 "pipelined integrated 

demodulation processor blocks" und 126 in Abb. 6), 

mit mehreren Pipeline-Stufen (vgl. 410, 408, 414 in Abb. 6), 

in denen einzelne Signalverarbeitungsschritte wie am Fliessband 

abgearbeitet werden (vgl. Spalte 10, Zeilen 29-32 "each block performs the 

analogous operation on signals in successive time slices"; siehe auch Re 

Item VI 1 1/1: Die serielle Verarbeitung von Signalen, etwa in 
aufeinanderfolgenden Zeitschlitzen, ist ein typisches Merkmal eines 
Prozessors). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 



3. Der Gegenstand des Anspruchs 2 ist in D1 offenbart (vgl. 410, 408, 414 in Abb. 
6), und daher ebenfalls nicht neu (Art. 33(2) PCT). 



4. Der Gegenstand der abhangigen Anspruche 3, 5, 7 und 8 betrifft fachubliche 
Techniken und Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was ein 
Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung seines 
Rake-Empfangers zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne weiteres 
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abzusehen sind. Diese Techniken und Vorgehensweisen sind daher naheliegend. 
Folglich liegt dem Gegenstand dieser Anspruche keine erfinderische Tatigkeit 
zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 

5. D1 offenbart Hardware-Schaltungen, die im Zeitmultiplexverfahren nutzbar sind 
(vgl. Spalte 13, Zeilen 38-42), sowie eine Hardware-Schaltung fur "Code 
Combining" (vgl. Spalte 8, Zeilen 49-54). Eine Integration dieser Hardware- 
Schaltungen mit der ersten Pipeline-Stufe, etwa in einem gemeinsamen Gehause, 
ist lediglich eine von mehreren offensichtlichen Moglichkeiten, die ein Fachmann 
zur Implementierung der Schaltung heranziehen wiirde und daher naheliegend. 
Folglich liegt dem Gegenstand der Anspruche 4 und 6 keine erfinderische 
Tatigkeit zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 

6. D1 offenbart eine Hardware-Schaltung fur "Early/Late Tracking" (vgl. Spalte 18, 
Zeilen 11-42 sowie Abb. 9 und 412 in Abb. 6) der Rake-Finger (400A-400D in 
Abb. 6). Eine Integration dieser Hardware-Schaltungen mit der dritten Pipeline- 
Stufe, etwa in einem gemeinsamen Gehause, ist lediglich eine von mehreren 
offensichtlichen Moglichkeiten, die ein Fachmann zur Implementierung der 
Schaltung heranziehen wurde und daher naheliegend. Folglich liegt dem 
Gegenstand von Anspruch 9 keine erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 
33(3) PCT). 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Der unabhangige Anspruchl ist nicht in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) 
PCT abgefaBt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch zweckmaBig. 
Folglich gehoren die in Verbindung miteinander aus dem Stand der Technik 
bekannten Merkmale (Dokument D1) in den Oberbegriff (Regel 6.3 b) i) PCT) und 
die ubrigen Merkmale in den kennzeichnenden Teil (Regel 6.3 b) ii) PCT). 

2. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Die Formulierung in Anspruch 1, dass Rechenschritte "wie am Fliessband" 
abgearbeitet werden, hat in Verbindung mit Rake-Empfangern keine allgemein 
anerkannte Bedeutung und laBt den Leser iiber die Bedeutung des betreffenden 
technischen Merkmals im Ungewissen. Auch das Merkmal einer "Pipeline- 
Architektur" scheint kein eindeutiges strukturelles Merkmal darzustellen, und lasst 
sich auf eine reine serielle Verarbeitung von Signalverarbeitungsschritten , die in 
mehrere Stufen gliederbar ist, lesen. Dies hat zur Folge, daf3 die Definition des 
Gegenstands dieses Anspruchs nicht klar ist (Artikel 6 PCT). 

Der Gegenstand, fur den Schutz begehrt wird, ist somit fur den Leser ohne 
Zuhilfenahme der Beschreibung nicht verstandlich (PCT Richtlinien, HI/4. 10). 

2. Es scheint, dass das Konzept der Erfindung in der Simulation mehrerer Rake- 
Finger durch einen einzigen, "pipelined" Rake-Finger im Zeitmultiplexverfahren 
liegt (vgl. Seite 12, Absatz 1 der Beschreibung). 

Da der unabhangige Anspruch! kein entsprechendes Merkmal (vgl. die 
"besonderen Merkmale" auf Seite 11, Zeile 24 bis Seite 12, Zeile 14) enthalt, 
entspricht er nicht dem Erfordernis des Artikels 6 PCT in Verbindung mit Regel 
6.3 b) PCT, daB jeder unabhangige Anspruch alle technischen Merkmale 
enthalten muf3, die fur die Denfinition der Erfindung wesentlich sind. 

3. Der Anmelder wird jedoch darauf hingewiesen, dass das o.g. Konzept bereits aus 
Dokument D2 bekannt ist, vgl. insbesondere Spalte 9, Zeilen 40-45, Spalte 10, 
Zeilen 9-10 und 38-42, Spalte 12, Zeilen 50-52, sowie Spalte 26, Zeilen 25-62 in 
Verbindung mit Abbildung 14. 

4. Um.die Prufung von geanderten Anmeldungsunterlagen im Hinblick auf Artikel 
34(2) b) PCT zu erleichtern, wird der Anmelder gebeten, die durchgefuhrten An- 
derungen, unabhangig davon, ob es sich urn Anderungen durch Hinzufugen, 
Ersetzen oder Streichen handelt, deutlich aufzuzeigen und anzugeben, auf 
welche Stellen in der ursprunglich eingereichten Anmeldung sich diese 
Anderungen stiitzen (siehe auch Regel 66.8 a) PCT). 
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Bevorzugt konnen diese Angaben in handschriftlicher Form auf Kopien der 
betreffenden Teile der ursprunglichen Anmeldung erfolgen. 
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Applicant 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


El 


VIII 





Date of submission of the demand 

16 March 2000(16.03.00) 


Date of completion of this report 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/03365 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally fded" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



[ | the international application as originally filed. 

the description, pages 

pages 

pages 

pages 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



as originally filed, 
filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/5-5/5 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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^EP< 



International application No. 
PCT/DE 99/03365 



2. 



I explanations supporting such statement 

Statement 

Novelty (N) Claims 

Claims 



1, 2 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



3-9 



1-9 



Citations and explanations 



This report makes reference to the foil 
documents : 



owing 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Dl: US-A-5 654 979 
D2: US-A-5 710 768. 



Dl is considered the prior art closest to the 
subject matter of Claim 1 and discloses (the 
references between parentheses are to that 
document ) : 

a Rake receiver (see Figure 6 and column 11, lines 
36-37) for telecommunications systems with wireless 
telecommunications between mobile and/or stationary 
transmitters/receivers, in particular in mobile 
radio systems of the third generation (see " CDMA" in 
column 11, line 31), the Rake receiver having the 
following feature: 

- a pipeline architecture (see column 10, lines 
29-30, "pipelined integrated demodulation 
processor blocks" and reference sign 126 in 
Figure 6) 

- comprising a plurality of pipeline stages (see 
reference signs 410, 408, 414 in Figure 6) 
in which individual signal processing steps are 
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International application No. 
PCT/DE 99/03365 



executed as in an assembly line (see column 10, 
lines 29-32, "each block performs the analogous 
operation on signals... in successive time slices"; 
see also Box VIII, point 1: The serial 
processing of signals, such as in successive 
time slices, is a typical feature of a 
processor) . 



The subject matter of Claim 1 is therefore not novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 



3. The subject matter of Claim 2 is disclosed in Dl 

(see reference signs 410, 408, 414 in Figure 6) and 
therefore not novel either (PCT Article 33(2)). 



4. The subject matter of dependent Claims 3, 5, 7 and 8 

concerns standard techniques and procedures which 
are straightforward to a person skilled in the art 
seeking to improve a Rake receiver, especially since 
the advantages achieved thereby are easily 
foreseeable . These techniques and procedures are 
therefore obvious. Consequently, the subject matter 
of these claims does not involve an inventive step 
(PCT Article 33(3)). 



5. Dl discloses hardware circuits which can be used in 
the time multiplex method (see column 13, lines 38- 
42) and a hardware circuit for "code combining" (see 
column 8, lines 49-54). The integration of said 
hardware circuits with the first pipeline stage, 
such as in a common housing, is only one of several 
obvious possibilities from which a person skilled in 
the art would select to implement the circuit, and 
is therefore obvious. Consequently, the subject 
matter of Claims 4 and 6 does not involve an 
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inventive step (PCT Article 33(3)). 



6. 



Dl discloses a hardware circuit for "early/late 



tracking" (see column 18, lines 11-42; Figure 9; and 
reference sign 412 in Figure 6) of the Rake fingers 
(400A-400D in Figure 6) . The integration of said 
hardware circuits with the third pipeline stage, 
such as in a common housing, is only one of several 
obvious possibilities from which a person skilled in 
the art would select to implement the circuit, and 
is therefore obvious. Consequently, the subject 
matter of Claim 9 does not involve an inventive step 
(PCT Article 33(3)). 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 99/03365 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Independent Claim 1 has not been drafted in the 
two-part form defined by PCT Rule 6.3(b). However, 
the two-part form would appear to be appropriate in 
this case. Accordingly, the features known in 
combination from the prior art (document Dl) should 
be set out in a preamble (PCT Rule 6.3(b) (i) ) and 
the remaining features should be specified in a 
characterising part (PCT Rule 6.3(b) (ii) ) . 

2. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite documents Dl and D2 and does not 
indicate the relevant prior art disclosed therein. 
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INTERNA^NAL PRELIMINARY EXAMINATION RffoRT 
/III. Certain observations on the international applicatii 

° f ClaimS ' dCSCripti0n ' - d Swings o, on the qU estio„ whether ^eciaims are Mly 



1. 



The wording in Claim 1 which states that computing 
steps are executed "as in an assembly line" does not 
have a generally recognised meaning in connection 
with Rake receivers and leaves the reader uncertain 
about the meaning of the technical feature in 
question. The feature of a "pipeline architecture" 
does not appear to represent an unequivocal 
structural feature either, and could be understood 
to refer to a mere serial processing of signal 
processing steps which can be subdivided into a 
plurality of stages. As a result, the definition of 
the subject matter of this claim is not clear (PCT 
Article 6) . 

The subject matter for which protection is sought is 
therefore not clear for the reader without the help 
of the description (PCT Guidelines, Chapter III, 
4.10). 

It appears that the concept of the invention 
consists in the simulation of a plurality of Rake 
fingers by a single "pipelined" Rake finger in the 
time multiplex method (page 12, paragraph 1, of the 
description) . 

Since independent Claim 1 does not contain a 
corresponding feature (see the "special features" on 
page 11, line 24 - page 12, line 14), it does not 
meet the requirement of PCT Article 6 in connection 
with PCT Rule 6.3(b) that each independent claim 
must contain all the technical features which are 
essential to the definition of the invention. 
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VE 



Ag uber die internationalAjsammenarbeit 
auf dem gebiet des patentwesens 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 98 P 2962 P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03365 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

27/10/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

27/10/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehSrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen BCiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

|X| Dariiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkl&rung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoil nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoil entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

RAKE-EMPFANGER IN MOBILFUNKSYSTEMEN DER DRITTEN GENERATION 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

J"y~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIQtlALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03365 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04B1/707 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 
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Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 
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□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamtlie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere Maftnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priohtatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Ertindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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□ 



Werfcere Vertffentlchungen elnd der Forteetzung von FeW C zu 
entnehmen 



ID 



Slehe Anhang Patentfamie 



° Beeondere Kategorten von angegebenen Verctfentlchungen 

"A" Vertttentf fcrwa, de den aUgemeeien Stand der Technic defHert, 
aber nteht ale beeondere bedeuteam anzusehen let 

"E" fitteree Dokument, dae Jedoch erst am oder nach dem IrrtemaflonaJen 
Anmddedatum verdflentlcht worden let 

V Verbfferrtlchung, de gee^et let dnen Prk>rttataanspruch zwelfefcatt er- 
echetoen zu lassen, oder durch de das VerdffentltehLiigedatum efcier 
anderen Im Recherchenbertcht genannten Vero^fecrtllchung beJegt werden 
ed oder die aus efciem anderen beeonderen Qrund angegeben 1st (wte 
ausgefuhrt) 

"O n Verctfentlchung, die eteh auf e<r>e rnundlche Otlenbarung. 

eJne Benutzung, elne Ausstetlung oder andere MaBnahmen bezleht 
"P M Vertfferrtllchung, de vor dem ktiemattonaJen Anmejdedatitrt, aber nach 
dem beejiepruchten Prtorttfl 1 tsdatum veriSffenticht worden let 



T Spatere Verbfferrtichung, de nach dem htemaflonalen Anmddedatum 
oder dem Prlofttatsdatum verdflerrtlcrtt worden let und mtt der 
AnmekJung nteht koildeft »ondem nur zum VeretanoWs deader 
Erflndung zugrundellegenden Prtnrfpe oder der (hr zugrundeltegenden 
Theorle angegeben 1st 

"X" Veroffentllchung von beeonderer Bedeutung; de beanapruchte Erflndung 
kann alten aufgrund deeer Veroffentltehung nteht ate neu oder auf 
erftndertecher TaU^tett beruhend betrachtet werden 

"Y" VerttffentHdmg von beeonderer Bedeutung; de beanspruchte Erflndung 
kann nteht ate auf enYtderiecher TSUgkeft beruhend betrachtet 
werden, wenn de VerWferrtlchung nit elner oder mehreren anderen 
Vertffentlchungen deeer Kateqorie In Vetblndung gebracht wlrd und 
deee Verbtndung fur efcien Fachmarei nahelegend let 

"& N VerWfentltehung, de MtgHed dereefcen Patentfamlle 1st 
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